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En el presente Trabajo de Fin de Máster se propone el desarrollo de una 
metodología adecuada para conseguir un flujo de trabajo que optimice los procesos BIM 
3D (modelado 3D), 4D (planificación) y BIM 5D (costes) en obras lineales de ingeniería 
civil como carreteras, túneles, vías ferroviarias o canales. 
En la actualidad, la metodología de trabajo BIM tiene gran aplicación en obras 
del sector de la edificación, pero aún tiene grandes carencias en la rama de las obras 
lineales. Es este motivo por el cual las soluciones comerciales de software BIM 3D para 
obras lineales no son capaces de integrarse fácilmente con otros programas de control 
de planificación (BIM 4D) y/o costes (BIM 5D).  
Para el desarrollo de la metodología de optimización de flujo de trabajo entre los 
distintos procesos BIM mencionados, se procederá al modelado 3D de un proyecto real 
proporcionado por la empresa WSP S.A. que consiste en un parque eólico que cuenta 
con varias vías de conexión entre las distintas plataformas donde se encuentran los 
aerogeneradores. Por otro lado, se analizará como integrar eficazmente la 
planificación/programación del proceso constructivo (teniendo en cuenta todas las 
actividades necesarias, previstas de una manera económica y eficiente), así como un 
presupuesto/evaluación de costes/rendimiento (basándose en las mediciones 
obtenidas a partir del modelo 3D realizado), los cuales se vincularán al modelo mediante 
el flujo de trabajo desarrollado.  
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In this Master's Thesis, the development of an adequate methodology is 
proposed to achieve a workflow that optimizes the BIM processes 3D (3D modelling), 
4D (planning) and BIM 5D (costs) in linear civil engineering works such as roads, tunnels, 
railways or canals. 
Nowadays, the BIM work methodology has a great application in the building 
construction sector, but it still has huge shortcomings in the branch of linear works. This 
is the reason why the available BIM 3D software solutions for corridors are not capable 
of being easily integrated with other planning (BIM 4D) and/or cost (BIM 5D) control 
programs. 
For the development of the workflow optimization methodology between the 
different BIM processes mentioned, we will proceed to the 3D modelling of a real project 
provided by the company WSP S.A. It consists on a wind farm that has several connection 
roads between the different platforms where the wind turbines are located. On the 
other hand, it will be analysed how to effectively integrate the planning/programming 
of the construction process (taking into account all the necessary activities, planned in 
an economic and efficient way), as well as a budget/cost evaluation/performance (based 
on the measurements obtained from the 3D model made), which will be linked to the 
model through the workflow developed. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Trabajo de Fin de Máster pretende plasmar de manera esquemática 
y reproducible los procesos ejecutados para llevar a cabo el desarrollo de la metodología 
BIM para las dimensiones 3D, relativa al modelado 3D, la 4D, relativa a la planificación 
de obra y la 5D, relativa al control de costes. Exponiendo en todo momento el flujo de 
información entre los distintos programas usados para dimensionar los distintos niveles 
BIM mencionados. 
Todo este proceso será aplicado a un proyecto real de obra civil con la finalidad, 
no solo de recrearlo, sino de generar una nueva metodología de flujos de trabajo con la 
que modelar el proyecto de modo que se puedan comparar ambos resultados (el real y 
el modelado) obteniendo la posibilidad de sacar conclusiones sobre el resultado. 
El trabajo está estructurado en 6 capítulos principales: 
• En el primero se hará una presentación de la metodología BIM, hablando 
sobre aspectos relativos a su uso e implantación tanto a nivel nacional 
como europeo y mundial, a las distintas dimensiones creables, o a las 
herramientas disponibles para su desarrollo. En este primer capítulo 
también se expondrá el planeamiento del problema, los objetivos del 
presente trabajo y un estado del arte en el que se muestra la situación 
actual de la implantación de la metodología BIM en proyectos de 
construcción de obras lineales de infraestructura. 
• El segundo capítulo es una presentación del proyecto original en el que 
se basa el diseño del modelo generado. En este apartado también se 
enumera la información proporcionada por la empresa colaboradora 
para la creación del modelo. 
• El tercer capítulo es el relativo a la metodología, en él se explica paso a 
paso para las distintas dimensiones BIM generadas el flujo de trabajo 
realizado, de modo que pueda ser reproducido. 
• En el cuarto capítulo se exponen los resultados obtenidos tras la 
implantación de la metodología usada, así como una discusión de estos. 
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• El quito capítulo se centra en las conclusiones alcanzadas tras el análisis 
y discusión de los resultados presentados en el apartado anterior. 
• El último capítulo se centra en las futuras líneas de investigación que se 
proponen en lo relativo al tema discutido en este trabajo. 
1.1. METODOLOGÍA BIM 
En las próximas líneas procedemos a abordar la metodología BIM, su uso e 
implantación tanto en España como en Europa y el mundo, los diferentes niveles de 
detalle (LOD, por sus siglas en inglés, Level Of Detail / Development), las dimensiones 
sobre las que permite trabajar y las herramientas disponibles para cada una de ellas a 
nivel de software. Nos gustaría destacar que haremos especial referencia a BIM aplicado 
al campo de las obras lineales, puesto que, como se corroborará posteriormente, es la 
noción vertebradora de la parte empírica de este Trabajo de Fin de Máster, aplicándolo 
a la construcción de un parque eólico. 
En primer lugar y para adentrarnos en BIM, cabe ofrecer una definición de este 
concepto, cuyas siglas significan Building Information Modeling. La US National Building 
Information Model Standard Project Committee (2014, p. 2) determina que BIM es: 
“…a digital representation of physical and functional characteristics of a 
facility. A BIM is a shared knowledge resource for information about a facility 
forming a reliable basis for decisions during its life-cycle; defined as existing from 
earliest conception to demolition.”  
Es decir, hablamos de una representación en formato digital de las 
características, tanto físicas como funcionales, de una instalación que da lugar a una 
base fiable para la toma de decisiones durante su ciclo de vida, entendiendo como tal 
desde su concepción hasta su demolición. 
Tal y como plantea Strafaci (2008), BIM no es un producto o un software en sí 
mismo como puede parecer en un primer momento, sino que va más allá: es una 
metodología o, incluso, una filosofía de trabajo. Podría definirse como un conjunto 
integrado de procesos que se fundamentan en la gestión coordinada de información de 
un proyecto en el que se incluye tanto el diseño como los procesos constructivos y las 
operaciones a desarrollar. Por todo ello y a diferencia de lo que suele pensarse, BIM no 
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solo se destina al campo de la arquitectura, a pesar de que, como el último autor 
comenta, tiene sus orígenes en la misma, sino que la ingeniería en general, y la ingeniería 
civil en particular, pueden beneficiarse de todo este entramado de procesos 
constructivos, de forma que permite de manera precisa predecir y diseñar cómo llevar 
a cabo proyectos, optimizar diseños, realizar simulaciones, visualizar el proyecto en su 
conjunto, elaborar documentación de alta calidad, dar respuesta a cambios de diseño 
de forma rápida y eficaz y, no menos importante, facilitar la toma de decisiones y la 
planificación y viabilidad económica del proyecto en su conjunto. 
Cabe preguntarse qué diferencia la metodología basada en BIM de la tradicional 
basada en otros programas de uso estandarizado en el ámbito de la ingeniería civil de 
diseño 2D, como pueden ser AutoCAD o Microstation. Para abordar esta cuestión vamos 
a basarnos, de nuevo, en las explicaciones que Strafaci y que se muestra en la Ilustración 
1 que recogemos en el presente trabajo. 
 
Ilustración 1. Flujo de trabajo sin el uso de la metodología BIM. Recuperado de: 
http://216.119.86.79/whitepapers/civil/What%20Does%20BIM%20Mean%20for%20Civil%20Engineers.pdf 
 
Remitiéndonos a los programas de diseño 2D, como el anteriormente 
mencionado, que posibilitan el diseño preliminar en una fase inicial, el diseño detallado 
en una fase secundaria y, finalmente, la documentación del proceso constructivo, son 
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programas muy limitados desde el punto de vista de introducción de actualizaciones y 
cambios, generando errores y requiriendo una gran inversión de tiempo. En la 
Ilustración 1 se muestra el coste a nivel de esfuerzo (eje vertical) que debe realizar el 
ingeniero civil (en nuestro caso) durante el ciclo de vida de un proyecto de diseño de 
carreteras. En ella podemos observar (línea azul), que la capacidad del ingeniero para 
influir en el coste y desempeño del proyecto alcanza su máximo en la fase de diseño 
preliminar, pero decrece considerablemente en las fases posteriores del proyecto. Por 
su parte, la línea roja, que hace referencia al coste que supone la introducción y 
realización de cambios y modificaciones de diseño, es opuesta a la línea azul, de forma 
que la introducción de dichos cambios en la fase inicial supone un coste bajo, pero a 
medida que avanza el proyecto se incrementa exponencialmente. Aludiendo ahora a la 
línea negra, podemos observar cómo los ingenieros invierten claramente más esfuerzo 
y recursos en la fase de documentación del proceso de construcción, manteniéndose en 
niveles relativamente bajos en el resto de las etapas del proceso. 
Si interpretamos esta gráfica, podemos obtener interesantes conclusiones que 
van a permitirnos justificar la necesidad de la llegada e implantación de BIM en los 
procesos constructivos. Podemos observar que el pico de esfuerzo que marca la línea 
negra coincide con el punto marcado por la línea roja, en el que el ingeniero está 
perdiendo capacidad para influir en el rendimiento del proyecto y, asimismo, con el 
punto marcado por la línea azul, en el que el coste de realizar cambios y modificaciones 
en el diseño aumenta. Por lo tanto, y como conclusión, se vuelve costoso introducir 
múltiples cambios, que inevitablemente surgen la mayoría de las veces en los procesos 
constructivos, no trabajando con un diseño óptimo. 
Partiendo de estas limitaciones, BIM nace como una herramienta que permite 
crear información de diseño coordinada, modificable y óptima de un proyecto en el que 
pueden introducirse cambios en las diversas fases y elementos de éste, a diferencia del 
diseño tradicional en 2D, en el que es necesario finalizar una fase para poder diseñar la 
siguiente. Según Ramos, Rugel y Aguilar (2016), BIM busca reemplazar a las 
herramientas tradicionales en el proceso de desarrollo de un proyecto y fomentar la 
industrialización dentro del sector de la construcción en cada una de sus fases. Con BIM, 
los elementos del diseño se relacionan de forma coordinada y dinámica entre sí, de 
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manera que si se introduce un cambio en alguno de los elementos del proceso, se 
generan actualizaciones que adecúan todos los demás, dando lugar, en definitiva, a un 
diseño óptimo y generando información precisa del proyecto en su conjunto 
(secuenciación de la construcción, cantidades, comparaciones, operaciones, 
mantenimiento...) y no solo a nivel documental de la construcción, como ocurre con el 
diseño 2D que se ha venido utilizando en las últimas décadas. 
Así, haciendo alusión a la Ilustración 2 recogida por Strafaci (2008), la 
introducción de BIM (línea verde), coincide con un momento en el que la capacidad del 
ingeniero para influir en los costes y en el desempeño es alta y, a su vez, en la que el 
coste de introducir cambios en el diseño es bajo, lo que se traduce en beneficios a nivel 
de productividad, eficiencia y diseño. 
 
Ilustración 2. Curva de MacLeamy. Recuperado de: 
http://216.119.86.79/whitepapers/civil/What%20Does%20BIM%20Mean%20for%20Civil%20Engineers.pdf 
Además de las ventajas recogidas anteriormente, Rodríguez, Cordero y Garrido 
(2016) disponen otra serie de beneficios que consideramos relevantes destacar 
derivados de la implantación y utilización de BIM: 
• A diferencia de lo que sucede con el software 2D, en BIM se trabaja con 
elementos constructivos virtuales y no con primitivas básicas y sin 
entidad propia (líneas, puntos, superficies, etc.). 
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• Permite el trabajo multidimensional simultáneo. 
• Posibilita generar un diseño visual, claro y atractivo de cara al cliente. 
• Tras finalizar el proyecto permite llevar a cabo su gestión y 
mantenimiento. 
• Permite concentrar la toma de decisiones en los procesos iniciales de 
diseño del proyecto e identificar y solucionar errores e interferencias 
antes de que tengan lugar. 
• Introducir modificaciones se vuelve más sencillo, rápido y cómodo, 
permitiendo reducir costes de tiempo y esfuerzo y, por ende, 
aumentando la productividad, puesto que las modificaciones se 
actualizan en todos los niveles. 
1.1.1. USO/IMPLANTACIÓN DE BIM EN ESPAÑA, EUROPA Y EL MUNDO 
Davies et al. (2015) plantean que el sector de la construcción siempre ha sido un 
campo muy fragmentado desde el punto de vista de la multiplicidad de interacciones, 
relaciones y personas y especialidades implicadas, lo cual se cree que afecta a los 
aspectos productivos, de eficiencia e innovación en este ámbito. Actualmente son pocas 
las investigaciones a nivel global sobre BIM, encontrando solo proyectos específicos y, a 
su vez, son muy escasos o inexistentes los estudios comparativos entre los diferentes 
países que utilizan o que han empezado a utilizar BIM. En la Ilustración 3 podemos 
observar una infografía cronológica que nos ofrece información acerca del nacimiento 
de BIM y el camino recorrido hasta la actualidad, lo que consideramos que es un buen 
punto de partida para adentrarnos en este apartado. 
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Ilustración 3. Infografía sobre la evolución de la metodología BIM en el tiempo. Recuperado de: 
https://seystic.com/bim-la-historia-del-building-information-modelling 
D'amato Gutiérrez (2010) señala a Charles M. Eastman, perteneciente a la 
Universidad Georgia Institute of Technology como padre de lo que actualmente 
conocemos como BIM y que él acuñó como Building Product Model en sus publicaciones 
en la época de los setenta. Siendo Jerry Laiserin, según Toribio (2018) quien introdujo 
las siglas BIM en 2002, como una representación digitalizada de un proceso constructivo 
que posibilita el flujo de información. Desde entonces el interés suscitado por este 
nuevo modelo no ha hecho más que crecer y, como veremos a continuación, los 
diferentes países tanto de Europa como del mundo presentan diversos niveles de 
implantación y desarrollo de BIM. 
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En una comparativa entre EE. UU. y Europa realizada en 2009, un 49% de las 
empresas del primer país habían pasado a utilizar BIM, mientras que un año después 
tan solo un 36% de las empresas de Europa lo habían hecho, dispone Sanz Bohigues 
(2020). En el marco europeo Francia es el país que está a la cabeza en este proceso, 
seguido de los Países Bajos, Suiza y Reino Unido, país en el que es obligatoria la 
utilización de BIM para proyectos gubernamentales. 
En el caso de España, somos un país bastante incipiente en su introducción y uso, 
habiéndose implantado en 2018 el requisito de que los proyectos con un coste superior 
a los dos millones de euros se produzcan a través de BIM tanto en las fases de diseño 
como de construcción, tal y como apunta la última autora citada. De Molina Bautista 
(2020) añade además que, a diferencia de muchos otros países, en España no existe una 
ley o normativa que exija su utilización, aunque en obras dependientes del Ministerio 
de Fomento, como pueden ser los aeropuertos AENA, sí que es obligatorio. Además, 
Vera Galindo (2018) comenta que en 2015 se creó una Comisión BIM Nacional con el 
objetivo de introducir progresivamente esta metodología en el ámbito constructivo en 
España, con objetivos concisos para los años 2017, 2018 y 2020, que, tras haber 
resultado inalcanzables, se han ido reorientando. En definitiva, queda mucho camino 
por recorrer para equipararnos a otros países. 
Por otro lado, Noruega, Suecia y Finlandia llevan realizando proyectos BIM desde 
2007, siendo su uso obligado según la última autora citada, seguidos de Dinamarca en 
2011, con un uso muy extendido e implementado en todos ellos. 
En lo que respecta a Sudamérica y Centroamérica la implantación aun es lenta, 
mientras que EE. UU. lleva la delantera en BIM desde 2003, con un programa a nivel 
nacional (Programa Nacional 3D-4D BIM). 
Otros países como Australia o Nueva Zelanda se han marcado un plazo de 15 
años para el uso exclusivo de BIM en todo tipo de proyectos y en Asia su uso también 
está prácticamente estandarizado e implantado. 
Por último, en el caso de Rusia, tal y como contempla De Molina Bautista (2020), 
su uso es obligatorio desde 2019 en todo proyecto dependiente del gobierno. 
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Recogemos en la Ilustración 4 un mapa elaborado por Pellegrom (2016) que 
refleja de forma muy visual la implantación de BIM en el mundo y en la Ilustración 5, 
elaborada por Muñoz (2015), la evolución cronológica de la implantación de BIM en los 
diferentes países hasta el año 2015. 
 
Ilustración 4. Adopción de la metodología BIM a nivel mundial. Recuperado de: https://www.buildingsmart.es/bim/ 
 
Ilustración 5. Evolución cronológica de la implantación de la metodología BIM. Recuperado de: 
https://es.slideshare.net/FundacionAreces/sergio-muoz-building-information-modelling-bim 
En conclusión, Pérez González (2015) dispone que existe una conciencia a nivel 
internacional acerca de las posibilidades que esta metodología ofrece desde el punto de 
vista de economizar la gestión de los proyectos públicos. Además, añade que esta 
implantación a nivel mundial no está liderada por el sector público, sino por el de la 
empresa privada y, por último, comenta que, aunque España tiene buenas intenciones 
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relacionadas con el crecimiento del sector constructivo asociado a la implantación de 
BIM, no cuenta con personal técnico para llevarlo a cabo, de manera que señala que el 
camino a seguir radica en la promoción de la capacitación de los profesionales del sector. 
1.1.2. NIVELES DE DESARROLLO (LOD) 
A continuación, procedemos a abordar un aspecto dentro de BIM denominado 
LOD, un concepto que, según Sánchez Ortega (2016) fue introducido por primera vez 
por el Instituto Americano de Arquitectura durante el BIMForum en 2011. Sus siglas 
aluden a Level Of Develompent, nivel de desarrollo, que, según este último autor, hace 
referencia o podría definirse como una escala que aporta datos sobre la información y 
geometría de un objeto. Hay cierta controversia con estas siglas, puesto que también 
pueden aludir al Level Of Detail o nivel de detalle, que, en líneas generales, aporta 
información sobre el grafismo de un objeto. 
Cuando hablamos de niveles de Desarrollo LOD, encontramos: 100, 200, 300, 400 
y 500, aunque existen nuevas incorporaciones que abordaremos en líneas posteriores. 
En las Ilustraciones 6 y 7 podemos corroborar de forma visual las diferencias que 
presentan entre sí. 
 
Ilustración 6. Niveles LOD. Recuperado de: Recuperado de https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/ 
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Ilustración 7. Niveles LOD. Recuperado de: Recuperado de https://editeca.com/lod-nivel-de-desarrollo/ 
A continuación, abordamos más en profundidad cada uno de ellos ayudándonos 
de las aportaciones de García Fernández (2017), Imasgal (2018) y Bustos (2018): 
• LOD 100: es el nivel más básico de desarrollo y no requiere de definición 
geométrica, pudiendo simplemente constituirse por una representación 
genérica o simbólica del objeto. 
• LOD 200: en este nivel ya hay una definición más gráfica del objeto, 
siendo necesario especificar una serie de elementos tales como el 
tamaño, cantidades, ubicación y forma con relación al conjunto del 
proyecto. En este nivel puede incorporarse información no gráfica, por 
ejemplo, a nivel de costes, características, fabricantes... 
• LOD 300: encontramos en este nivel una mayor definición gráfica. Hay 
una definición geométrica detallada, además de su posición, uso, 
montaje, dimensiones, ubicación, orientación... 
o LOD 350: este nivel incluye la detección de interferencias, tal y 
como plantea Bustos (2018), entre distintos elementos y modifica 
todo el proyecto respecto al LOD 300. 
• LOD 400: además de todas las características del LOD 300, en este nivel 
el objeto presenta un mayor nivel de especificidad en cuanto a aspectos 
tales como la pertenencia a un sistema constructivo concreto, sus 
dimensiones, forma, orientación, ubicación... es decir, los detalles 
constructivos son mucho más precisos. 
• LOD 500: Se asocia al proceso constructivo ya finalizado y aúna toda la 
información de los LOD anteriores. La información que aporta sustituye a 
todas las anteriores y aporta información además sobre el estado actual, 
Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos  
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura 
22 | P á g i n a  
 
su uso y mantenimiento, su gestión... y otros elementos que hacen 
alusión a su uso presente y futuro. 
• Nuevas innovaciones de LOD: el G202, documento elaborado y 
presentado por el Instituto Americano de Arquitectura durante el 
BIMForum en 2011, recoge el permiso para que el usuario cree nuevos 
niveles de LOD más allá de los anteriores, surgiendo algunos como: 
o LOD 600: no hay una definición detallada del objeto a nivel 
geométrico, pero sí se especifican aspectos relacionados con la 
sostenibilidad, tales como el reciclado de sus materiales, su vida 
útil, toxicidad, formas de traslado... 
o LOD 000: ofrece información topográfica y de planimetría. 
o LOD X00: se define como un comodín de cara a la realización de 
nuevos niveles LOD. 
1.1.3. DIMENSIONES BIM 
En la actualidad BIM se compone de 5 dimensiones: 3D, 4D, 5D, 6D y 7D. A 
continuación, procedemos a abordar cada una de ellas con más detenimiento 
basándonos en las aportaciones de Ramos, Rugel y Aguilar (2016). 
• 3D MODELO VIRTUAL INTEGRADO: aúna tres elementos, las 
instalaciones, las estructuras y la arquitectura, de forma que cada uno de 
los profesionales de cada una de estas especialidades pueden trabajar de 
manera colaborativa. Esta es otra ventaja de BIM, posibilitando dar lugar 
a un diseño integrado conjunto que permite obtener datos precisos del 
flujo de trabajo de cada uno de ellos. Además, otra ventaja es que 
permite llevar a cabo la visita virtual del proyecto, de forma que los 
recursos humanos implicados en su desarrollo alcancen una comprensión 
e idea más profunda y, en definitiva, visual, del mismo. 
• 4D PROGRAMACIÓN Y TIEMPO: este modelo 3D conecta con el aspecto 
4D de BIM en la medida en que el modelo 4D permite generar una 
simulación de la secuencia temporal del proyecto. La principal ventaja 
que ofrece la temporalización del proyecto en BIM es la optimización 
tanto a nivel de equipos humanos y materiales, reducción de costes y 
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retrasos, seguimiento y planificación para cumplimiento de plazos, 
gestión espacial en la obra y, en definitiva, trabajar en base a la secuencia 
constructiva más adecuada. 
• 5D COSTO Y PRESUPUESTO: es especialmente relevante a la hora de 
considerar y elaborar presupuestos, ofertas, etc., ya que los genera a 
través de los parámetros que se van introduciendo, lo que permite 
ahorrar tiempo y esfuerzo humano. 
• 6D SOSTENTABILIDAD: esta dimensión es muy importante desde el 
punto de vista medioambiental y de sostenibilidad, ya que permite 
considerar las propiedades de los diferentes materiales constructivos en 
toda su magnitud, tanto a nivel químico, como físico, eléctrico, térmico... 
de manera que se puede conocer cómo será su comportamiento y, por 
ende, se pueden introducir modificaciones para mejorar su eficiencia 
energética. 
• 7D MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN: esta fase se produce cuando la 
construcción del proyecto ha finalizado, permitiendo gestionar y 
organizar el control del mantenimiento de las instalaciones durante el 
ciclo de vida útil del mismo. 
1.1.4. HERRAMIENTAS DISPONIBLES PARA CADA DIMENSIÓN 
En las próximas líneas procedemos a destacar las herramientas software 
disponibles para trabajar en cada una de las dimensiones que integran BIM, basándonos 
en las aportaciones de Equipo BIMnD (2018). Asimismo, hemos resaltado en negrita 
aquellos que hemos empleado para llevar a cabo la parte empírica de este trabajo, y que 
abordaremos con más detenimiento en el apartado metodológico. 
• Dimensión 3D (modelado 3D):  
o ArchiCAD (Graphisoft) 
o REVIT (Autodesk) 
o Allplan (Nemetschek) 
o Aecosim (Bentley Systems) 
o Vectorworks (Nemetschek) 
o Edificius (ACCA Software) 
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o Civil 3D (Autodesk) 
• Dimensión 4D (planificación de obra): 
o Naviswork (Autodesk) 
o Synchro Pro (Bentley) 
o TCQi 
o Project (Microsoft) 
o Primavera P6 
• Dimensión 5D (costes, mediciones y presupuestos): 
o Arquímedes (CYPE) 
o Presto - Cost It 
o Gest.MidePlan (Arktec) 
o iTwo 
o Vico Office 
• Dimensión 6D (gestión ambiental y eficiencia energética): 
o EcoDesigner (Graphisoft) 
o Green Building Studio (Autodesk) 
o CYPETHERM HE 
o RIUSKA 
• Dimensión 7D (facility management): 
o Maximo (IBM) 
o ARCHIBUS 
• Diseño de Instalaciones: 
o CYPECAD MEP 
o DDS CAD 
• Diseño de Estructuras: 
o Tricalc 
o Tekla Structures 
• Visores BIM: 
o BIM Collab Zoom 
o BIMx (Graphisoft) 
o Solibri Model Viewer 
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o A360 (Autodesk) 
o DALUX BIM Viewer 
o BIMSYNC 
o BIM Vision 
o BIMkeeper 
o usBIM Viewer (ACCA Software) 
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
A continuación, procedemos a abordar las limitaciones que presenta el uso de 
BIM para obras civiles frente a otro tipo de obras como son las de edificación, en las que 
su uso es más extendido que en las primeras. Para ello nos basaremos en las 
conclusiones del estudio de Vera Galindo (2018). 
Como hemos venido comentando, la adopción de BIM por parte de los diferentes 
países, gobiernos, empresas y sectores relacionados con el ámbito de la construcción ha 
ido creciendo exponencialmente hasta llegar al ámbito de la ingeniería civil. Strafaci 
(2008) plantea que para aquellos ingenieros civiles que trabajan con arquitectos o 
ingenieros estructurales, BIM puede formar parte de su vocabulario, pero que, para los 
ingenieros civiles, especialmente enfocados en el diseño de caminos y carreteras, BIM 
representa un nuevo universo en el que encuentran la necesidad de expandirse para 
adecuarse a las nuevas demandas del mercado. 
Podemos decir que BIM es una metodología relativamente nueva en el ámbito 
de la ingeniería civil y que no está tan consolidada como en otros sectores constructivos 
y que, poco a poco, los diferentes softwares que ofrecen soporte para desarrollar esta 
metodología van incorporando complementos que permiten desarrollar, por ejemplo, 
obras lineales. Sin embargo, todavía existen errores en el traspaso de la información 
entre los distintos programas, siendo un campo todavía abierto a la mejora y 
optimización. En esta línea profundiza Paz García (2019, p. 56), quien opina que el 
principal problema para que BIM aplicado a la obra civil avance es “la falta de 
estandarización de los modelos y archivos de salida, al contrario que pasa en edificación, 
de forma que sean compatibles entre todo el software que hay disponible y que va 
evolucionando.” Concluye así con la idea de que en la actualidad hay una gran cantidad 
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de software en el mercado pero que, sin embargo, ninguno es lo suficientemente 
práctico para la obra civil. 
Por otro lado, en el sector de la obra civil y, por consiguiente, en el campo de los 
recursos humanos que se encargan de la misma, existe mucha falta de formación y 
desconocimiento acerca de esta metodología tan demandada actualmente en las 
empresas, que incluso ofrecen formación a sus trabajadores con objeto de actualizarse 
y alcanzar los estándares que exige el mercado. Sin embargo, estas formaciones son 
costosas y requieren de potencia tecnológica, además de un desembolso considerable 
no solo en software sino también en infraestructura. 
Vera Galindo (2018) destaca además que en su investigación no ha sido capaz de 
encontrar ningún artículo de investigación relacionado con el uso de BIM en el sector 
del transporte, de lo que concluye que BIM aplicado a la obra civil es un campo de 
estudio todavía desconocido incluso en el ámbito de la investigación.  
Es cierto que, como venimos diciendo, hay mucho interés por implementar esta 
metodología y equipararnos, en el caso de España, al nivel existente en otros países. El 
objetivo es que el número de proyectos que se presentan a licitación en el campo de la 
obra civil pueda equipararse al porcentaje que sale a licitación de obras de edificación, 
drásticamente mayor, un 15% sobre un 85%. 
Otra de las limitaciones que se encuentran para el uso de la metodología BIM en 
la obra civil nace de la tradición arraigada de los flujos de trabajo de este ámbito (modelo 
cliente-proyectista-constructor), por lo que implantar una metodología totalmente 
nueva y colaborativa implica una modificación total de la forma en la que todo se viene 
haciendo, a pesar de que presenta numerosos beneficios. 
Finalmente, consideramos relevante destacar como elemento limitante a la hora 
de aplicar esta metodología la inexistencia, en muchos casos, de lo que Lledó Fuster 
(2019) denomina una plataforma Common Data Environment para centralizar las 
comunicaciones. 
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1.3. ESTADO DEL ARTE 
Tal y como plantea Lledó Fuster (2019), el sector de la construcción se ha 
mantenido inalterable a lo largo de los años, adoptando únicamente mejoras en la 
maquinaria y los procesos de ejecución. Recopilando la idea que hemos introducido en 
el apartado anterior y considerando las aportaciones de Jardí (2020), podemos afirmar 
que el uso de BIM en obra civil no está tan extendido como en el ámbito de la edificación, 
donde el software está mucho más desarrollado. Programas como Revit, Allplan o 
Archicard están concebidos para emplearse en edificación, aunque también se utilicen 
en obra civil, pero, al fin y al cabo, su finalidad se relaciona con obtener la visualización 
y diseño del entorno del edificio, el foco no es en el trazado. Sin embargo, diversos 
organismos internacionales enfocados al campo del diseño, la construcción y el mundo 
de lo tecnológico y lo digital han comenzado a desarrollar soluciones aplicadas a BIM y 
la obra civil, especialmente en el ámbito de la transmisión de datos a través de IFC 
Bridge, IFC Alignment e IFC Road & Railways. Aunque todavía son proyectos muy 
inmaduros. El uso de BIM en la ingeniería civil está demostrado, según Strafaci (2008,) 
que aumenta la productividad y la eficiencia porque se conectan los procesos de diseño, 
construcción y documentación, repercutiendo en los tiempos y posibilitando que todo 
sea más predecible, seguro y ajustado. 
Para que nos hagamos una idea de la evolución de BIM en este campo que nos 
ocupa, González Pérez (2015) señala que en los años 2007 y 2008 aumentó un 200% 
respecto a años anteriores el número de publicaciones en Google en el ámbito 
académico sobre BIM en el sector de la obra civil. Hasta los años 90 solo había un total 
de 31 publicaciones sobre esta temática. 
A pesar de esta relación directa entre BIM y los proyectos de edificación a la que 
hemos venido aludiendo, las obras de construcción civil que requieren una mayor 
planificación y detalle en el diseño, debido a las grandes cantidades de inversión que 
necesitan, son, siguiendo a González Pérez (2019), obras civiles tales como puentes, 
aeropuertos, puertos y plantas industriales, añadiendo que es necesario que estos 
proyectos se contemplen como infraestructuras, adoptando una visión global y 
comprendiendo el proyecto como un todo integrado por modelos topográficos, de 
servicios, de vialidad, de estructuras, de implantación de la infraestructura y de uso y 
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mantenimiento de activos, tal y como reflejamos en la Ilustración 8 elaborada por el 
último autor citado. 
 
Ilustración 8. Infraestructura de BIM. Recuperado de: 
http://oa.upm.es/54370/2/TFM_LUIS_AUGUSTO_PEREZ_GONZALEZ.pdf 
Una de las razones por las que el uso de BIM está creciendo tanto aplicado a la 
infraestructura es por su capacidad de realizar fotogrametría y escaneo láser con LIDAR, 
comenta este último autor, lo cual permite elaborar modelos más fiables y complejos y, 
al mismo tiempo, de un coste reducido. Por otro lado, señala que el uso de BIM en 
ingeniería civil requiere de la utilización de este en todas las fases del proyecto, ya que, 
si se emplea de forma aislada en determinados puntos, se pierde la interoperabilidad y, 
por ende, los beneficios del flujo de trabajo con BIM, pasando a un modelo tradicional 
de trabajo CAD. Por último, señala que esta metodología es especialmente interesante 
para el ámbito de la industria energética, ya que permite captar a través del escaneo 
LIDAR el estado de la planta energética, ahorrando gran cantidad del tiempo que 
requeriría hacerlo con un método tradicional. 
Como conclusión, recogemos un párrafo ilustrativo de las conclusiones del 
estudio del último autor citado por su relevancia con la temática que nos ocupa, de 
forma previa a abordar los objetivos de este trabajo: 
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“…la metodología BIM tiene posibilidades importantes dentro de la 
ingeniería civil, fuera del ámbito de la edificación y específicamente en el diseño de 
infraestructuras, siendo este un proceso económicamente rentable, que 
proporcionará herramientas para gestionar los recursos que destina el Estado al 
desarrollo de la infraestructura nacional. La obligatoriedad del uso de esta 
metodología es un hito de gran relevancia para el desarrollo de los proyectos civiles 
en España, aunque este debe ir acompañado con el fomento de la educación en 
Universidades y Centros Profesionales, así como la capacitación del personal 
existente y a juicio del autor este debe ser el siguiente paso que debería dar el 
Estado.” (Pérez González, 2019, p. 140) 
1.4. OBJETIVOS DEL TRABAJO 
El objetivo general del presente Trabajo de Fin de Máster es el ensayo y 
desarrollo de procesos BIM 3D (modelo digital), 4D (planificación) y 5D (costes) para 
obras lineales de infraestructura con la finalidad de analizar, mediante su ejecución, uno 
de los posibles flujos de trabajo entre los distintos softwares necesarios para generación 
de dichas dimensiones BIM. Todo este ensayo empírico se realiza mediante la aplicación 
a la parte de obra civil de un proyecto real de un parque eólico localizado en Alberta 
(Canadá) proporcionado por la empresa de Ingeniería WSP S.A.  
Los objetivos relativos al desarrollo de las distintas dimensiones BIM son los 
siguientes:  
• El objetivo que se persigue con el desarrollo del proceso BIM 3D es la 
generación de un modelo digital 3D que sirva como base para dar 
información al resto de dimensiones BIM que posee el proyecto. La 
creación de esta dimensión no supone simplemente un modelo 3D visual 
de la obra, sino que consiste en la incorporación de los datos descriptivos 
de los diferentes elementos que componen la obra y que serán 
necesarios en el desempeño de las siguientes etapas del proyecto.  
• Por otro lado, el objetivo de la generación de la dimensión BIM 4D es el 
vínculo de la planificación de obra con los elementos generados en el 
modelo 3D de la dimensión BIM anterior. De modo que se puedan 
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establecer las distintas fases constructivas del proyecto analizando su 
planificación temporal.  
• Con la dimensión BIM 5D, el objetivo que se busca es la creación de un 
presupuesto y la generación de los distintos informes relativos a los 
costes que posee un proyecto (como pueden ser los cuadros de precios, 
las mediciones o los presupuestos) a partir de los elementos creados en 
el modelo 3D, asociando las unidades de obra con los distintos objetos 
BIM de dicho modelo.  
Como objetivos específicos, con este documento se pretende:  
• Analizar el flujo de información realizado entre los distintos softwares 
utilizados para la generación de las distintas dimensiones BIM.  
• Buscar posibles carencias y/o limitaciones que tengan los softwares 
utilizados, y los flujos entre ellos, para la realización de un proyecto BIM 
de obra civil. 
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2. PROYECTO ORIGINAL 
Como se ha mencionado anteriormente, este proyecto se desarrolla en 
colaboración con la empresa de Ingeniería WSP, S.A. (antiguamente Louis Berger, 
empresa que adquirió APIA XXI), que nos ha proporcionado información de la parte de 
obra civil de un proyecto real que consiste en la construcción de un parque eólico en 
Alberta (Canadá). Es este proyecto el que será desarrollado mediante la aplicación de la 
metodología BIM para las dimensiones 3D, 4D y 5D. 
2.1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El proyecto en cuestión consiste en un total de 14 explanadas en las que se sitúan 
9 aerogeneradores, la base, la subestación del parque y la estación desde la cual se 
controlan las condiciones meteorológicas de la zona. 
Estas explanadas están interconectadas entre sí mediante viales, los cuales son 
el objeto principal de este trabajo. Como se puede ver en la Ilustración 9, la distribución 
de los caminos consiste principalmente en dos viales principales, que reciben el nombre 
de Access Road 292 y Access Road 293, que denominaremos AR 292 y AR 293 a partir de 
este momento, respectivamente. Estos viales de acceso principales luego se ramifican 
en caminos secundarios, que dan acceso a las distintas plataformas anteriormente 
mencionadas. 
 
Ilustración 9. Distribución de los caminos y explanadas. Elaboración propia. 
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Del vial AR 292 salen un total de 7 caminos secundarios, denominados Branch 
Road 1, Branch Road 2, Branch Road 5, Branch Road 6, Branch Road 7, Branch Road 8, 
Branch Road 9, que, a partir de este momento se van a denominar BR X, donde X es el 
número correspondiente al camino. A su vez, la carretera BR 2 se bifurca en otros dos 
caminos denominado Branch Road 3 y Branch Road 4, que, al igual que antes, se 
denominarán BR 3 y BR4 respectivamente a partir de este momento. En la Ilustración 10 
se puede ver la distribución explicada. 
Por otro lado, del vial AR 293 salen un total de 5 caminos, denominados Branch 
Road 10, Branch Road 11, Access Site Camp, Access Substation y Access Met Mast, que, 
a partir de ahora se denominarán BR 10, BR 11, ASC, AS y AMM, respectivamente. En la 
Ilustración 11 se puede ver la distribución de los viales explicada. 
Todas las carreteras mencionadas dan acceso a las distintas explanadas arriba 
citadas, a excepción de los viales principales AR 292 y AR 293. 
 
Ilustración 10. Detalle de la distribución de la ramificación de los viales (AR292). Elaboración propia. 
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Ilustración 11. Detalle de la distribución de la ramificación de los viales (AR293). Elaboración propia. 
2.2. INFORMACIÓN Y ARCHIVOS BASE PROPORCIONADOS 
La información proporcionada por la empresa para el desarrollo de la parte de 
obra civil de este proyecto se expone a continuación: 
• Archivo del terreno (.dwg). De este archivo se ha extraído la superficie 
del terreno (modelo digital del terreno o MDT) en el que se emplaza el 
parque eólico. Este archivo ha sido el elemento base a partir del cual se 
ha creado el modelo 3D. En la Ilustración 12 se puede ver el modelo del 
terreno en su estado original. 
 
Ilustración 12. Archivo base del terreno sin modificaciones. Elaboración propia. 
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• Planos en formato PDF. Los planos proporcionados consisten en:  
o Un plano de localización donde se puede apreciar la distribución 
de los distintos viales, plataformas, así como la localización de los 
aerogeneradores. 
o Planos en planta donde se ve la localización de las obras de 
drenaje transversal, las alineaciones de los distintos viales, así 
como los puntos kilométricos de los mismos. 
o Planos de perfiles longitudinales de los viales, de donde se puede 
obtener toda la información referente al trazado en alzado. 
o Un plano resumen que contiene una tabla con todos los 
movimientos de tierras del proyecto, diferenciando para cada vial 
y explanada, la superficie de excavación, terraplén, etc. 
• Presupuesto del proyecto. Un presupuesto en formato Excel en el que se 
encuentran algunas de las partidas que son de nuestro interés, para las 
cuales (no en todas) viene reflejada su medición diferenciada para los 
distintos tramos que componen el proyecto, es decir, la información está 
diferenciada para las distintas explanadas y viales arriba mencionados. 
Por otro lado, en el presupuesto no se presentan precios unitarios de las 
partidas, por lo que, como se verá más adelante, se utilizará una base de 
precios para la generación del presupuesto.  
• Planificación de obra. Una planificación de obra en formato Microsoft 
Project donde vienen reflejados los tiempos de duración para cada 
partida, así como las relaciones temporales que hay entre ellas. Al 
contrario del presupuesto, en este caso la planificación no está 
diferenciada para los distintos viales o explanadas presentes en el 
proyecto, es decir, hay una partida que incluye, por ejemplo, el desbroce 
para todos los viales que nacen de la carretera AR 292.  
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2.3. PARTIDAS DE OBRA A GENERAR 
En base a la información proporcionada, las partidas que se pueden modelar son 
las siguientes: 
• Movimiento de tierras 




➢ Compactación de la explanada 
➢ Zahorra natural en subbase 
➢ Zahorra artificial en base 
➢ Geomalla en coronación 
• Drenaje transversal 
➢ Tubería de acero corrugado D = 600mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 800mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1000mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1400mm 
➢ Boquillas para obras de drenaje transversal 
En este punto, se considera oportuno destacar una serie de elementos para tener 
en cuenta más adelante. Hay ciertas partidas que, a pesar de ser obvio que van a estar 
presentes en un parque eólico (por ejemplo, canalizaciones eléctricas, las zapatas de los 
aerogeneradores o incluso el drenaje longitudinal) no han sido modeladas por un motivo 
principalmente: la falta o nulo detalle en la información proporcionada. Con esto a lo 
que nos referimos es a que en la información de la que se parte no hay detalles relativos 
a por dónde transcurren, por ejemplo, las canalizaciones eléctricas o el drenaje 
longitudinal. Es por este motivo por el que se ha decidido que antes de inventarse la 
localización, forma o dimensiones de los elementos, no se diseñen, centrando el estudio 
únicamente en las partidas arriba citadas, con el objetivo de poder llevar a cabo una 
comparación realista.  
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Por otro lado, también es importante comentar que dentro de las partidas que 
se han modelado, también hay una falta de información en algunos aspectos. Por 
ejemplo, en los planos en PDF proporcionados, se puede observar la localización de las 
obras de drenaje transversal (ODT), pero eso es todo. Con la información proporcionada 
no se puede saber la cota a la que se encuentran, sus longitudes o detalles más 
específicos como puede ser el diseño de las boquillas. Es por esto por lo que, para esa 
partida, se han diseñado unas ODTs grosso modo, de tal manera que se pueda aplicar la 
metodología BIM a dichos elementos. 
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3. METODOLOGÍA BIM Y FLUJOS DE TRABAJO 
El objetivo de este capítulo es hacer una recapitulación de manera resumida de 
todos los procesos que se han realizado para la generación de las distintas dimensiones 
BIM. Se explica paso a paso de manera detallada de modo que este trabajo también 
pueda servir como una guía de apoyo en caso de que alguien quiera recrear el proceso 
en otro proyecto. 
3.1. INTRODUCCIÓN 
Como ya se ha explicado anteriormente en el documento, este proyecto consiste 
en un trabajo colaborativo con la empresa de Ingeniería WSP S.A., que ha proporcionado 
parte de la información relativa a un proyecto real fundamentado en la construcción de 
un parque eólico en Alberta (Canadá). 
En este documento solo desarrollaremos la metodología BIM para la parte de 
obra civil de dicho proyecto, es decir, los viales que interconectan el parque, así como 
las explanadas donde se sitúan las grúas de izado de los aerogeneradores.  
Este capítulo está estructurado de tal manera que se explica la metodología para 
cada una de las dimensiones BIM ejecutadas, explicando la metodología a través de la 
cual se han creado los distintos elementos necesarios para desarrollar dicha dimensión. 
Para alcanzar los resultados buscados, hay que atravesar distintos niveles: 
Nivel 1 – BIM 3D: Modelo 3D 
Este nivel consiste en la generación del modelo 3D del proyecto que contiene 
toda la información referente a las distintas partidas de obra; dicho modelo será 
exportado hacia los otros niveles posteriormente. 
Nivel 2 – BIM 4D: Planificación 
El segundo nivel consiste en la generación de un diagrama Gantt en el cual se 
puede analizar la duración temporal de las distintas partidas, así como las relaciones 
temporales entre ellas. La información necesaria para este paso es obtenida de dos 
fuentes: primero, el modelo 3D generado en el nivel anterior, que proporciona la 
información de los elementos creados y, segundo, una planificación de obra que se 
importa de un archivo en formato Microsoft Project. 
Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos  
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura 
38 | P á g i n a  
 
Nivel 3 – BIM 5D: Costes 
Por último, este nivel consiste en la gestión de la información referente a los 
costes y las mediciones. Toda la información necesaria relativa a precios y definición de 
partidas de obra es obtenida a través de un presupuesto en formato BC3. Por otro lado, 
las mediciones que definen los elementos de cada partida de obra son importados del 
modelo 3D a través de un archivo IFC mediante Revit, a modo de puente entre Civil 3D 
y Presto. 
La relación entre los distintos niveles puede entenderse mediante la Ilustración 
13, la cual muestra cómo se interconectan los distintos programas usados en este 
proyecto. 
 
Ilustración 13. Esquema del flujo de datos entre las distintas dimensiones BIM y los distintos programas utilizados. 
Elaboración propia. 
3.2. DIMENSIÓN BIM 3D (MODELO 3D) 
Para el desarrollo de esta dimensión se ha utilizado el programa AutoCAD Civil 
3D, de la casa Autodesk. 
En las Ilustraciones 14 y 15 se puede ver el modelo 3D final generado, que 
consiste en la distribución anteriormente mencionada en el subcapítulo “5.2 
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Información y archivos base proporcionados”, es decir, los dos troncos principales (AR 
292 y AR 293) así como lo los distintos ramales y explanadas que posee. 
 
Ilustración 14. Resultado final del modelado 3D para los viales de AR292. Visualizado desde Synchro. Elaboración 
propia. 
 
Ilustración 15. Resultado final del modelado 3D para los viales de AR293. Visualizado desde Synchro. Elaboración 
propia. 
En la Ilustración 16 se puede ver una sección transversal del modelo donde se 
pueden apreciar parte de las partidas creadas (anteriormente enumeradas en el 
subcapítulo “5.3 Partidas de obra a generar”) como son: el desbroce del terreno, la capa 
de firme subbase, la capa de firme base, los desmontes, los terraplenes o la geomalla, 
algunos de ellos se corresponden con sólidos 3D (partidas medidas en m³) y otros se 
corresponden con superficies (partidas medidas en m²). 
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Ilustración 16. Sección transversal y visualización de sólidos. Visualizado desde Synchro. Elaboración propia. 
3.2.1. PROCESO DE GENERACIÓN DE LOS SÓLIDOS 
Algunas de las partidas que se han definido se tienen que generar como sólidos 
3D ya que sus unidades son volumétricas (m³), en este apartado se detalla la generación 
de dichos elementos. 
De entre todas las partidas creadas, sólidos 3D son las siguientes: 




➢ Zahorra natural en subbase 
➢ Zahorra artificial en base 
• Drenaje transversal 
➢ Tubería de acero corrugado D = 600mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 800mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1000mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1400mm 
➢ Boquillas para obras de drenaje transversal 
Para la generación de estos elementos se han utilizado los procesos típicos en el 
desarrollo de un modelo 3D en Civil 3D, el software utilizado. Todo se genera en base al 
archivo digital del terreno en el cual se sitúa nuestro proyecto. 
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3.2.1.1. Generación de la superficie “Terreno” 
Para el desarrollo completo de un modelo 3D de obra lineal es necesario tener 
un modelo digital del terreno (MDT) en el que se sitúa la obra, es decir, tener una 
referencia espacial sobre la que emplazar nuestro proyecto y a partir de la cual se 
generarán los distintos elementos del proyecto, como pueden ser los volúmenes de 
desmonte o terraplén.  
La generación de esta superficie de referencia se hace con la información del 
terreno, principalmente curvas de nivel y puntos de cota. Una vez que se tiene dicha 
información, a través de la herramienta “Toolspace” en el nivel de desglose “Superficies” 
se puede crear una superficie vacía a la que se le pueden añadir dichos elementos de 
información. En la Ilustración 17 se puede ver la superficie del terreno resultante 
obtenida. 
 
Ilustración 17. Superficie del terreno generada. Visualizado desde Synchro. Elaboración propia. 
3.2.1.2. Generación de las alineaciones de los viales 
El siguiente paso por llevar a cabo es la generación de las alineaciones de los 
distintos viales que tenemos presentes en el proyecto. Una alineación es una proyección 
plana de las trayectorias de los viales vistas en planta. Partiendo de que entre la 
información proporcionada tenemos unas líneas que marcan el transcurso de las 
distintas alineaciones, la generación de éstas se ha desarrollado mediante la 
herramienta “CreateAlignmentEntities” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; 
“Alineación”).  Se ha creado un total de 16 alineaciones, una por cada vial.  
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3.2.1.3. Creación de perfiles longitudinales 
Una vez definido el trazado de los viales en planta (alineaciones), se procedió a 
la definición del trazado en alzado, es decir, a la creación de los perfiles longitudinales. 
Para el diseño de un trazado en alzado es necesario tener información de ciertos 
parámetros como son la pendiente de la rasante o los acuerdos verticales, ya sean 
cóncavos o convexos. Toda esta información fue proporcionada a través de los planos 
de perfiles longitudinales como fue explicado en el subcapítulo “5.2 Información y 
archivos base proporcionados”. 
Para la definición de los trazados en alzado o perfiles longitudinales, se utiliza la 
herramienta “CreateProfileFromSurface” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; 
“Perfiles”). Como se muestra en la Ilustración 18, dentro de la herramienta es necesario 
darle información sobre la alineación que estamos definiendo, así como de la superficie 
que va a usar de referencia, en nuestro caso, la anteriormente generada “Terreno”. 
 
Ilustración 18. Visualización de la ventana de la herramienta "CreateProfileFromSurface". Elaboración propia. 
Una vez seleccionada la información necesaria, haciendo clic en el botón “Dibujar 
en visualización del perfil”, llegamos a la ventana de definición del perfil longitudinal, 
para el cual, nos vuelve a pedir información sobre la alineación que queremos 
representar como se detalla en la Ilustración 19. 
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Ilustración 19. Visualización de la ventana de la herramienta "CreateProfileView". Elaboración propia. 
Esto nos genera el perfil longitudinal sobre el cual se ha de dibujar la rasante de 
las carreteras. Seleccionado el perfil, mediante la herramienta “EditProfileLayout” 
(Grupo “Modificar perfil”), se abre una barra de herramientas, donde se encuentra la 
función “Vista de rejilla de perfil”. Como se muestra en la Ilustración 20, esta 
herramienta nos abre una tabla donde se introduce toda la información relativa a la 
definición de la rasante (pendiente, P.K., tipo de curva, longitud de la curva…). 
 
Ilustración 20. Visualización de las ventanas de las herramientas "EditProfileLayout" y "Vista de rejilla de 
perfil". Elaboración propia. 
Repitiendo estos pasos para todos los viales, se definieron sus respectivos 
perfiles longitudinales como se muestra en la Ilustración 21. De izquierda a derecha y de 
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arriba a abajo: AR292, BR1, BR2, BR3, BR4, BR5, BR6, BR7, BR8, BR9, AR293, ASC, BR10, 
BR11, AS y AMM. 
 
Ilustración 21. Visualización de los 16 perfiles longitudinales creados. Elaboración propia. 
3.2.1.4. Creación de las secciones tipo 
Con miras a la obtención de las obras lineales de los viales, primero se tienen que 
crear las secciones tipo, que son las secciones que se van a extruir a lo largo de las 
alineaciones anteriormente creadas con fin de generar las obras lineales. 
Para la creación de las secciones tipo se utilizó la herramienta “CreateAssembly” 
(Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; “Ensamblaje”). Para añadir elementos a nuestro 
ensamblaje fue necesario el uso de la función “ToolPalettes”. Esto, como se refleja en la 
Ilustración 22, es un amplio catálogo de elementos que podemos añadir a nuestra 
sección tipo, como pueden ser los carriles de nuestros viales, las capas de firme, las 
aceras, los bordillos, barreras de seguridad, cunetas o taludes. 
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Ilustración 22. Visualización de la paleta de herramientas "ToolPalettes". Elaboración propia. 
En nuestro caso, basado en la información proporcionada y teniendo en cuenta 
que estamos hablando de viales de un parque eólico, nuestra sección tipo consta de dos 
capas de zahorras, una en concepto de subbase y otra en concepto de base, dos arcenes, 
uno en cada margen, así como de taludes a ambos lados como se muestra en la 
Ilustración 23. 
 
Ilustración 23. Detalle de la sección tipo. Elaboración propia. 
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Una vez los elementos han sido añadidos a la sección tipo, podemos modificar 
sus características desde las propiedades de ensamblaje “EditAssemblyProperties” 
(Ilustración 24), como, por ejemplo, la pendiente de los carriles, de los arcenes, el 
espesor de las capas o los taludes de desmonte y terraplén. 
 
Ilustración 24. Visualización de la venta de la herramienta "EditAssemblyProperties". Elaboración propia. 
3.2.1.5. Generación de las obras lineales 
Una vez han sido creados los elementos anteriores, se pueden generar las obras 
lineales de nuestros viales. Para ello, utilizamos la herramienta “CreateCorridor” 
(Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; “Obra lineal”). La información necesaria para su 
creación son los elementos generados en los pasos anteriores: la alineación (trazado en 
planta), el perfil longitudinal (trazado en alzado) y el ensamblaje (sección tipo). 
Mediante esta información, Civil 3D nos genera automáticamente la obra lineal. El 
resultado de este proceso se puede ver en la Ilustración 25 para uno de los viales. 
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Ilustración 25. Obra lineal creada para el vial BR11. Elaboración propia. 
3.2.1.6. Generación de las intersecciones 
Como ya se ha explicado anteriormente, este proyecto está compuesto por viales 
ramificados, por lo tanto, hay un gran número de intersecciones. Como podemos 
observar en la Ilustración 26, sin intersecciones las obras lineales se cruzan sin 
coherencia. Para solventar este problema hay que generar intersecciones en los puntos 
de cruce de los viales. Para ello se ha utilizado la herramienta de creación de 
intersecciones “CreateIntersection” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; 
“Intersección”), la cual solicita el punto de intersección de los viales para generar el 
elemento. Como se muestra en la Ilustración 27 también es necesario crear nuevas 
secciones tipo que el programa usa para generar las distintas partes de la intersección. 
El resultado final tras el proceso es el mostrado en la Ilustración 28. 
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Ilustración 26. Cruce de obras lineales antes de generar una intersección. Elaboración propia. 
 
Ilustración 27. Secciones tipo necesarias para la generación de intersecciones. Elaboración propia. 
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Ilustración 28. Resultado final del proceso de creación de una intersección. Elaboración propia. 
3.2.1.7. Creación de perfiles transversales 
Los perfiles transversales tienen gran relevancia en la generación de informes de 
movimientos de tierras, ya que es a partir de los mismos de donde se crean. 
Para crear las vistas en sección, primero es necesario crear las líneas de muestreo 
a lo largo de las alineaciones. En Civil 3D, la herramienta que nos da esta posibilidad es 
“CreateSampleLines” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Visualizaciones del perfil y vistas en 
sección”). Seleccionando para qué alineación queremos generar las líneas de muestreo 
y definiendo ciertas características como son la separación entre líneas o el ancho que 
abarca cada una de ellas, conseguimos que se generen. Es ahora cuando se pueden crear 
las vistas en sección a través de la herramienta “CreateMultipleSectionView” (Pestaña 
“Inicio”; Grupo “Visualizaciones del perfil y vistas en sección”; “Vistas en sección”). 
Indicando qué alineación queremos muestrear, qué grupo de líneas de muestreo 
queremos usar y qué elementos queremos representar (por ejemplo, la superficie 
“Terreno” o la obra lineal del vial para el que las estemos creando) se generan 
automáticamente tal y como se muestra en la Ilustración 29. 
Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos  
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura 
50 | P á g i n a  
 
 
Ilustración 29. Perfiles Transversales de algunos de los viales. Elaboración propia. 
3.2.1.8. Creación de las explanaciones 
Para crear las explanaciones de los aerogeneradores es necesario conocer su 
emplazamiento en planta, así como las cotas o la nivelación de esta. La primera 
información ha sido proporcionada por la empresa a través de los planos en planta, la 
segunda, en cambio, se desconoce, por lo que se ha asumido que toda la explanada se 
encuentra a la misma cota que coincide con el punto final de las alineaciones de los 
viales con los que se conectan dichas plataformas. 
El primer paso para generar estos elementos es la creación de líneas 
características que marquen el borde de las explanadas. Para conseguir esto, se ha 
usado la herramienta “CreateFeatureLines” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; 
“Línea característica”) la cual, a partir de una polilínea que represente el borde 
mencionado, nos genera el elemento que buscamos. 
El siguiente paso es la creación de un grupo de explanación, en el cual vamos a 
concentrar todas las plataformas que creemos. Para ello utilizamos la herramienta 
“CreateGradingGroup” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; “Explanación”). Una vez 
está definido, en el panel de herramientas de creación de explanaciones “GradingTools” 
se selecciona toda la información pertinente para la generación de las explanaciones. 
Como se muestra en la Ilustración 30, el programa nos solicita información respecto al 
valor de los taludes, la superficie de referencia en la que queremos proyectar nuestras 
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explanadas, así como el grupo de explanación a partir del cual queremos crear nuestras 
explanadas. El resultado final se refleja en la Ilustración 31. 
 
Ilustración 30. Visualización de la ventana de la herramienta "GradingTools". Elabración propia. 
 
Ilustración 31. Resultado final del proceso de creación de una explanada. Elaboración propia. 
3.2.1.9. Creación de las obras de drenaje transversal (ODTs) 
Otro de los elementos 3D creados han sido las obras de drenaje transversal o 
también llamadas ODTs. Sobre estos elementos, como se explicó en el subcapítulo “5.2 
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Información y archivos base proporcionados”, no se tiene más información que el 
diámetro de los tubos y su localización en planta. Otros aspectos como su nivelación, 
pendiente o dimensión de las boquillas se han estimado de manera autónoma con la 
finalidad de poder incluir estos elementos en la representación del flujo de trabajo. 
Para su creación ha sido necesario repetir los pasos que se hicieron para los 
viales: generar alineaciones, que representarán donde se sitúa nuestra ODT en planta y 
generar el perfil longitudinal, que definirá nuestro elemento en alzado. Luego, mediante 
la herramienta “CreateNetwork” (Pestaña “Inicio”; Grupo “Crear diseño”; “Red de 
tuberías”) podemos crear nuestra tubería seleccionando entre un amplio catálogo de 
tubos y boquillas, diferenciando entre materiales, tipos y dimensiones. En la Ilustración 
32 se refleja el resultado de la creación de una ODT. 
 
Ilustración 32. Detalle 3D de una ODT y su localización en planta. Elaboración propia. 
3.2.1.10. Creación de los sólidos 3D 
Una vez se han realizado todos los pasos anteriores, se está a disposición de 
generar los sólidos que se corresponden con las partidas nombradas al principio del 
capítulo:  




Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos  
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura 
53 | P á g i n a  
 
➢ Zahorra natural en subbase 
➢ Zahorra artificial en base 
• Drenaje transversal 
➢ Tubería de acero corrugado D = 600mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 800mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1000mm 
➢ Tubería de acero corrugado D = 1400mm 
➢ Boquillas para obras de drenaje transversal 
Los dos primeros se generan de la misma manera: seleccionando una obra lineal, 
se nos abre el panel de obras lineales donde se encuentra la herramienta 
“ExportCorridorToSolids” (Grupo “Herramientas de obra lineal”). Es esta herramienta la 
que nos va a crear sólidos 3D para todos los elementos que tengamos definidos en 
nuestras secciones tipo, que en nuestro caso se corresponden con: 
• Zahorra natural en subbase 
• Zahorra artificial en base 
Esto también nos genera otros elementos que representan las superficies de 
desmonte y terraplén, pero, como se explicará más adelante, no se han utilizado porque 
no son muy precisos transmitiendo mediciones a la hora de exportarse a Presto 
mediante Cost-it.  
Es por esto por lo que dichos sólidos 3D (terraplén y desmonte) se han generado 
de otra forma: mediante el uso de la función “ExportSurfaceToSolid”. Esta herramienta 
genera sólidos 3D mediante la comparativa de dos superficies, creando un único sólido 
si las superficies no se intersecan y varios si las superficies se cortan entre sí. Por lo que, 
con esta idea, comparando la superficie del terreno con las obras lineales, se pueden 
conseguir sólidos que representen los volúmenes de desmonte (terreno sobre obra 
lineal) y de terraplén (obra lineal sobre terreno). 
Para poder hacer uso de esta herramienta se necesita tener una superficie que 
represente la base de la obra lineal, esto se genera desde las propiedades de la obra 
lineal “EditCorridorProperties”, dentro de la pestaña “Superficies” para el código 
“Datum”, el cual se corresponde con la parte inferior de nuestro corredor. 
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Con ambas superficies creadas (terreno y datum) ya es posible generar los 
sólidos con la herramienta “ExportSurfaceToSolid”. Esto nos genera unos elementos 
que, como se refleja en la Ilustración 33, poseen unas “impurezas” (pequeños sólidos 
inconexos a los grandes, pero que forman parte del propio sólido) que hay que purgar 
para que no genere problemas a la hora de importar a Revit el modelo. Para su 
eliminación es necesario cambiar el espacio de trabajo del programa de “Civil 3D” a 
“Modelado 3D” porque es aquí donde tenemos la herramienta “Editsolid” con la función 
“Separar”, que nos permite separar sólidos inconexos, de tal modo que ya podemos 
eliminar esas impurezas y quedarnos con los sólidos que queremos. En la Ilustración 34 
se muestra el resultado final obtenido para los sólidos de desmonte y terraplén para un 
tramo del proyecto. 
 
Ilustración 33. Detalle de los sólidos inconexos que se crean. Elaboración propia. 
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Ilustración 34. Resultado final de la generación de sólidos 3D como terraplén y desmonte. Elaboración propia. 
3.2.2. PROCESO DE GENERACIÓN DE LAS SUPUERFICIES 
Como se explicaba al inicio de este capítulo, se han modelado, por un lado, 
sólidos 3D, que se corresponden con las partidas cuyas unidades son m³ y, por otro lado, 
superficies cuyas partidas se miden en m². 
Entre dichas partidas se encuentran las siguientes: 
• Movimiento de tierras 
➢ Desbroce del terreno 
• Firmes 
➢ Compactación de la explanada 
➢ Geomalla en coronación 
Todos se generan de una manera similar, a partir de las obras lineales creadas, 
como ha sido explicado en el apartado anterior. 
3.2.2.1. Creación de la superficie “Desbroce del terreno” 
Generalmente el desbroce del terreno en los proyectos de construcción se 
calcula dando un sobreancho (4 metros por cada lado en este modelo) a la superficie 
que ocupa la calzada, entendiendo esta superficie en nuestro caso como el área que 
queda comprendida entre el derrame de los terraplenes y la coronación de los 
desmontes. 
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La superficie de desbroce es la superficie “Terreno” base que se creó al principio 
del capítulo, por lo que la estrategia por la que se optó para la definición de este 
elemento es la creación de una superficie nueva, a la que se le pega la superficie 
mencionada, a la que, a su vez, se le aplica un contorno que se corresponde con el 
sobreancho de 4 metros por cada lado. 
Para generar el contorno de la superficie de manera sencilla, se ha utilizado la 
herramienta “CreateBoundaryFromCorridor” mediante la cual podemos extraer el 
contorno de una obra lineal. Ahora simplemente queda desfasar ese contorno con la 
función “Offset” e indicando un desfase de 4 metros. El resultado de este proceso se 
muestra en la Ilustración 35. 
 
Ilustración 35. Detalle del sobreancho usado como contorno para generar la superficie de desbroce de terreno. 
Elaboración propia. 
Una vez definido el contorno, se puede añadir a la superficie, de modo que, como 
se refleja en la Ilustración 36, se obtiene la superficie final que es objeto de nuestro 
trabajo. 
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Ilustración 36. Detalle del resultado final de la superficie de desbroce del terreno. Elaboración propia. 
3.2.2.2. Creación de las superficies “Adecuación de explanada” y “Geomalla” 
Estas dos superficies han sido creadas siguiendo el proceso que se ha explicado 
para generar la superficie “Datum” a partir de una obra lineal en el subcapítulo “6.2.1.9. 
Creación de los sólidos 3D”. Pero en este caso, hay que someter a algún proceso más a 
las superficies. 
La superficie de referente a la adecuación de la explanada se ha creado a partir 
de la superficie “Datum”, ya que esta superficie es la que está directamente en contacto 
con la coronación de las tierras (terraplén y desmonte), pero, al igual que se ha hecho 
para la superficie del desbroce del terreno, hay que añadir un contorno a la superficie 
que nos limite el área que es de nuestro interés. En este caso, dicha área queda limitada 
entre el pie de los desmontes y la coronación de los taludes, por lo que, para generar 
esos contornos, se ha hecho de forma interactiva. Esta opción se encuentra dentro de 
las propiedades de obra lineal “CorridorProperties” en la pestaña “Contornos”. Una vez 
que está generada la superficie que vamos a delimitar, pulsando botón derecho sobre 
ella nos da la opción de usar la función mencionada, “Añadir contorno de forma 
interactiva”, de modo que se puede delimitar el área por el que queremos que se 
extienda nuestra superficie. 
Se ha realizado exactamente el mismo proceso para generar la superficie de 
colocación de geomalla, pero, en este caso, en vez de usar la superficie “Datum”, se ha 
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usado la superficie “Pave”, ya que la geomalla se dispone encima de la zahorra en 
concepto de base para darle mayor rigidez y resistencia. Su área queda delimitada por 
unos bordes distintos a los usados para la superficie de adecuación de la explanada, pero 
el proceso es el mismo. En este caso, el contorno se corresponde con las líneas de 
contacto entre los carriles y los arcenes, ya que la geomalla no se extiende sobre 
arcenes.  
Llegados a este punto, ya se han definido todos los sólidos 3D y superficies que se 
corresponden con nuestras partidas de obra, el siguiente paso es la exportación de estos 
elementos a los distintos programas que se van a usar para generar las distintas 
dimensiones BIM, es decir, Synchro Pro (BIM4D – planificación) y Revit (BIM5D – costes). 
3.2.3. EXPORTACIÓN DEL MODELO 3D MEDIANTE IFC 
La exportación de un modelo desde Civil 3D en formato IFC es tan sencillo como 
ir a Menú -> Exportar -> IFC. Esto nos abre una ventana emergente en la cual yendo a 
opciones tenemos la posibilidad de seleccionar el esquema IFC al que exportar, en 
nuestro caso ha sido a IFC 2x3. En la pestaña “Objetos” es importante asegurarse de que 
la casilla “Solido (3D)” está marcada, ya que es este el tipo de objeto que se busca 
exportar en este caso. 
3.3. DIMENSIÓN BIM 4D (PLANIFICACIÓN) 
Para el desarrollo de esta dimensión se han utilizado dos programas. El primero 
de ellos es el Project, de la casa Microsoft, a través del cual se crea el diagrama de Gantt 
donde se crean las partidas de obra que se quieren representar, a las cuales se les 
adjudica una duración de tiempo y una relación temporal con las otras partidas (donde 
FC significa una relación FIN-COMIENZO), de modo que tenga una coherencia física. En 
la Ilustración 37 se muestra el diagrama Gantt proporcionado en la información de 
partida. 
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Ilustración 37. Diagrama Gantt. Elaboración propia. 
El segundo programa utilizado, es Synchro Pro, de la casa Bentley. Este programa 
otorga la posibilidad de crear una relación entre el diagrama Gantt creado en Project y 
los elementos creados del modelo 3D creado en Civil 3D. En la Ilustración 38 se puede 
ver la interfaz del programa antes de importar la información. 
 
Ilustración 38. Interfaz del programa Synchro Pro. Elaboración propia. 
3.3.1. IMPORTACIÓN DEL DIAGRAMA GANTT A SYNCHRO 
La importación se realiza desde Archivo -> Importar -> Microsoft Project XML. 
Esta acción incorpora el diagrama Gantt, de tal modo que ya está disponible en el 
programa Synchro. Desde aquí también se tiene la posibilidad de modificar el diagrama 
Máster en Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos  
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura 
60 | P á g i n a  
 
como si se estuviera en Project, es decir, se pueden añadir o eliminar tareas, cambiar 
sus duraciones temporales o variar las relaciones entre ellas. El resultado obtenido tras 
la importación es el representado en la Ilustración 39. 
 
Ilustración 39. Interfaz del programa Synchro Pro con el diagrama Gantt importado. Elaboración propia. 
 Como ya se ha comentado, el diagrama Gantt proporcionado no diferencia entre 
los destinos viales o explanadas, simplemente tiene, por ejemplo, una única tarea para 
el desbroce de los ramales que se ramifican del vial AR 292, es por esto por lo que, desde 
Synchro, se han añadido subtareas a todas las tareas en las que se deberían generar 
estas diferencias. 
3.3.2. IMPORTACIÓN DEL MODELO 3D A SYNCHRO 
Desde el mismo lugar que se importa el Diagrama Gantt (Archivo -> Importar) se 
puede importar el modelo 3D. En este caso hay dos opciones: importación desde IFC o 
importación directa de un modelo 3D. 
3.3.2.1. Importación del modelo 3D mediante IFC 
Esta opción ha generado una serie de problemas a los que no se ha conseguido 
encontrar solución o explicación. Como se puede ver en la Ilustración 40, todos los 
sólidos importados se ven fragmentados y distorsionados respecto a cómo se deberían 
de ver realmente ya que los tramos rectos se ven con salientes que realmente no 
existen. Es por este motivo que se descartó esta opción de importación del modelo 3D 
desde Civil 3D a Synchro Pro. 
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Ilustración 40. Detalle de los errores visuales que supone la importación del modelo 3D a Synchro mediante IFC. 
Elaboración propia. 
3.3.2.2. Importación directa del modelo 3D 
La otra opción que nos da el programa es importar datos 3D para usar como 
recursos, esto incluye un amplio abanico de archivos entre los que se encuentran los de 
extensión .dwg, como es nuestro caso.  
Al usar esta opción, en el archivo .dwg del que se vaya a importar la información 
sólo hay que dejar activas/visibles las capas, y, por ende, los elementos que se quieran 
importar al programa, ya que Synchro al utilizar esta opción importa todos los archivos 
que están activos en el momento de la transmisión de la información. En nuestro caso 
se han desactivado todas las capas a excepción de las que poseen información sobre los 
elementos que queremos importar, los sólidos 3D, así como las superficies. En la 
Ilustración 40 se muestra el resultado obtenido tras la importación directa del modelo 
3D el cual se puede comparar con la Ilustración 41. 
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Ilustración 41. Detalle de los elementos importados a Synchro sin errores de visualización. Elaboración 
propia. 
3.3.3. VINCULACIÓN DE LOS SÓLIDOS Y LAS TAREAS 
La vinculación de los sólidos y las tareas se realiza de una manera muy intuitiva: 
seleccionando los sólidos y la tarea que se quieren enlazar, simplemente arrastrando los 
objetos a la tarea se produce el vínculo. 
3.3.4. PERFILES DE ASPECTO 
Como se puede apreciar en las Ilustraciones 38 y 39, en la interfaz de Synchro 
hay una ventana en la que se ve el modelo 3D que hemos importado. Es en esta ventana 
en la que se puede visualizar cómo a medida que van ejecutándose las tareas (que tienen 
elementos vinculados) los sólidos van apareciendo, desapareciendo o se mantienen 
estáticos, esto se debe a los perfiles de aspectos de los recursos. 
Los perfiles de aspecto de los recursos son una característica definitoria que se 
les añade a los sólidos, los cuales proporcionan unas particularidades a los sólidos una 
vez su tarea se está ejecutando o ha sido ejecutada. Las características que varían son, 
por ejemplo, la transparencia, el color del sólido o la dirección de aparición o 
desaparición del solido de la visualización.  El programa trae 4 perfiles predefinidos: 
• Eliminar: Cuando se selecciona este perfil de aspecto, la tarea que se está 
llevando a cabo hace referencia a una tarea de demolición, es decir el 
elemento desaparece permanentemente en la visualización, un ejemplo 
podría ser la demolición de una estructura o firme existente. 
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• Instalar: Cuando se selecciona este perfil de aspecto, la tarea que se está 
llevando a cabo alude a una tarea de creación/construcción, es decir el 
elemento aparece permanentemente en la visualización, un ejemplo de 
este tipo podría ser la creación de una capa de firme de la carretera. 
• Mantener: Cuando se selecciona este perfil de aspecto, el elemento ni 
aparece ni desaparece de la visualización, simplemente permanece 
donde está, un ejemplo de este tipo puede ser que para un tramo de 
carretera que se va a demoler, se mantenga un tramo porque se necesita 
para algún uso específico. 
• Temporal: Cuando se selecciona este perfil de aspecto, los elementos 
asignados aparecen temporalmente en la visualización, un ejemplo 
podría ser la instalación de andamios. 
Con la finalidad de diferenciar los distintos elementos presentes en nuestro 
proyecto se han definido nuevos perfiles de aspecto para cada uno de los sólidos 
creados. Como ejemplo, para el desbroce del terreno, se ha creado un perfil de aspecto 
que, cuando se está ejecutando el desbroce (eliminación de un elemento existente) la 
superficie cambia de color a un verde intenso y va desapareciendo en la dirección S-N 
(para los viales principales AR 292 y AR 293). 
3.4. DIMENSIÓN BIM 5D (COSTES) 
Para el desarrollo de esta dimensión se han utilizado dos programas, el principal 
de ellos es Presto, de la casa Rib Software, es uno de los principales programas, a nivel 
nacional, para la gestión de costes, mediciones, presupuestos y todo lo relacionado con 
ello. Este programa no tiene la posibilidad de una vinculación directa con Civil 3D o una 
importación de información (mediciones) mediante un IFC, por lo que, para poder 
generar este flujo de información, se ha optado por el uso del programa Revit que, al 
igual que Civil 3D, es de la casa Autodesk. El principal motivo para usar Revit como 
programa puente entre la dimensión BIM 3D y BIM 5D es porque Presto tiene una 
extensión llamada Cost-it que posibilita un flujo directo de información con dicho 
software. 
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Entendiendo esto, el flujo lógico de la información en este proceso es el 
mostrado anteriormente en la Ilustración 13. 
3.4.1. IMPORTACIÓN DEL IFC A REVIT 
La importación se realiza de manera muy sencilla: se crea un archivo nuevo vacío 
y desde Archivo -> Abrir -> IFC, se selecciona el IFC creado anteriormente como se explica 
en el subcapítulo “6.2.3. Exportación del modelo 3D mediante IFC”. 
3.4.2. ANÁLISIS DE LOS ELEMENTOS IMPORTADOS 
Como se expuso en el subcapítulo “6.2.1.9. Creación de sólidos 3D”, los 
movimientos de tierras (desmonte y terraplén) se crearon mediante la comparación de 
superficies en vez de usar los sólidos que se generaban directamente de la obra lineal. 
El motivo de esta decisión es el que se puede ver en la Ilustración 42. A la izquierda se 
puede observar toda la información que se ha importado desde Civil 3D para un tramo 
de un vial en concepto de “Base”. En el lado derecho se puede ver la información para 
un tramo de un vial en concepto de los sólidos creados como desmonte/terraplén a 
partir de una obra lineal. Como se puede apreciar, ambos poseen información que 
define el tipo de elemento, como es la obra lineal, el P.K. de inicio o el P.K. final. Pero en 
cuanto a lo que a medición se refiere, podemos ver que para uno (base) tenemos una 
medición en m³ mientras que, para el otro, en concepto de terraplén, no tenemos 
ningún tipo de medición. 
Este problema se genera también para todos los elementos anteriormente 
creados que son superficies. Asimismo, la importación de superficies a través de un IFC 
a Revit ha generado muchos problemas, no importando de manera correcta las 
mediciones de dichos elementos. La solución por la que se ha optado para solventar 
dicho problema ha sido generar sólidos extruyendo las superficies anteriormente 
creadas de 1 metro de espesor, de modo que, para una superficie cuya medición fuera 
de 23,765 m², ahora pasa a ser de 23,765 m³. Con esto lo que conseguimos es que, al 
importar nuestros sólidos, no tengamos problemas con las mediciones volumétricas y 
que nuestra única preocupación al importar la información a Presto sea cambiar la 
medición de esas partidas de m² a m³. Eso sí, al igual que ocurría antes, esto produce un 
sacrificio por parte de la información. 
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Ilustración 42. Comparativa de la información que posee un elemento 3D dependiendo de su forma de 
creación. Elaboración propia. 
3.4.3. CREACIÓN DE TABLAS DE PLANIFICACIÓN 
Una tabla de planificación es otra forma de visualizar un proyecto en Revit pero 
de una manera más analítica en concepto de información. En nuestro caso, hemos 
creado una tabla de modelos genéricos (que es la forma en la que Revit denomina los 
elementos 3D que hemos importado desde Civil 3D), la cual, como se muestra en la 
Ilustración 43, recuerda un poco a Excel. En esta tabla podemos añadir columnas en 
concepto de distintas propiedades que contienen nuestros elementos. 
Cada una de las columnas de la tabla muestra un apartado de la información que 
poseen los elementos, en nuestro caso, los principalmente usados han sido: 
• Capa: muestra el nombre de la capa en la que se encuentran los 
elementos en el modelo 3D de Civil 3D. 
• Código de montaje: es el código mediante el cual se vinculan los 
elementos 3D con las partidas de la base de precios usada. 
• IfcGUID: es un valor único para cada elemento que se le asigna 
automáticamente. 
• NombreCódigo: es un nombre descriptivo para cada grupo de elementos 
dependiendo de su fin en el modelo. 
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• Volumen: muestra el volumen del elemento modelado. 
 
Ilustración 43. Tabla de planificación creada en Revit. Elaboración propia. 
Como se puede apreciar, la información relativa al código de montaje todavía 
falta en nuestra tabla, es esa información la que va a generar la vinculación de los sólidos 
3D presentes en Revit con la información del presupuesto en Presto. 
3.4.4. IMPORTACIÓN DE UNA BASE DE PRECIOS TIPO BC3 
Una manera de obtener las partidas de obra a las que queremos vincular 
nuestros elementos 3D para generar un presupuesto, puede ser creándolas a mano. 
Otra manera mucho más rápida y que requiere mucho menos esfuerzo es mediante la 
importación de una base de precios existente que contenga un amplio rango de partidas 
de obra entre las que se encuentren las que nosotros necesitamos.  
Estas bases de precios se incorporan a Presto a través de un archivo .bc3, en 
nuestro caso, la base de precios usada es la de Extremadura del año 2012. Para su 
incorporación simplemente hay que importar el archivo en Presto (Archivo -> Importar 
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-> BC3). Una vez el archivo está creado simplemente hay que guardarlo para usarlo 
posteriormente. En la ilustración 44 se muestra parte de la base de precios usada en 
este proyecto. 
 
Ilustración 44. Base de precios de Extremadura (2012) en Presto. Elaboración propia. 
3.4.5. FLUJO DE INFORMACIÓN DESDE LA BASE DE PRECIOS HACIA REVIT 
El traspaso de información desde la base de precios hacia Revit es muy sencillo 
gracias a la extensión Cost-it. Como se muestra en la Ilustración 45 (izquierda), para el 
sólido que representa los m² de desbroce en el vial BR10, no tenemos nada de 
información referente a su costo o descripción. Sin embargo, usando la función “Asociar: 
Código de montaje” (Pestaña “Cost-it”; Grupo “Cost-it”; “Asociar”) de Cost-it, nos da la 
opción de seleccionar, para ese único elemento, una partida de nuestra base de precios, 
tal y como se muestra en la Ilustración 46, “Desbroce del terreno sin clasificar”, de modo 
que ahora en las propiedades del mismo elemento vemos cómo se ha transferido la 
información desde Presto (Ilustración 45 (derecha)). 
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Ilustración 45. Comparativa de la información de un elemento 3D antes y despues de transferirle 
información desde Presto. Elaboración propia. 
  
Ilustración 46. Ventana emergente para la selección de la partida. Elaboración propia. 
Volviendo ahora a la tabla de planificación de modelos genéricos, podemos ver 
(Ilustración 47) como también aquí se han actualizado los valores importados. 
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Ilustración 47. Tabla de planificación. Elaboración propia. 
3.4.6. FLUJO DE INFORMACIÓN DESDE REVIT AL PRESUPUESTO OBJETIVO 
Las tablas de planificación limitan mucho la copia y pega del texto en ellas. Con 
esto a lo que nos referimos es a que una vez que se tiene un elemento vinculado a una 
partida de la base de precios, lo lógico sería simplemente copiar ese código de montaje 
para todos los elementos que sean del mismo tipo. Sin embargo, no fue eso lo primero 
que se intentó. Las dos opciones posibles son, o enlazar manualmente cada elemento 
como se ha explicado o copiar y pegar el código individualmente para cada casilla. 
Cualquiera de las dos haría el trabajo muy tedioso.  
Por suerte, para la última versión de Cost-it en su herramienta “Exportar” han 
implantado una función que se encuentra en la pestaña “Script del código”, la cual nos 
permite codificar una serie de instrucciones que el programa ejecuta a medida que 
exporta toda la información hacia Presto. 
En este caso, se ha codificado un pequeño código de modo que en función de los 
distintos conceptos de “NombreCódigo”, automáticamente asigne a los elementos un 
“Código de montaje” que coinciden exactamente con los que contiene nuestra Base de 
Precios. 
La relación de “NombreCódigo” y “Código de montaje” que se ha hecho se 
muestra en la Tabla 1. 
Tabla 1. Relación entre "NombreCódigo" y "Código de montaje". Elaboración propia. 




Subgrade (explanada)  U04EM010 
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De tal modo que el script generado es: 




 case "Desbroce": 
 Result = "U02CAB100"; 
 break; 
 case "Desmonte": 
 Result = "U02CAD020"; 
 break; 
 case "Terraplen": 
 Result = "U02CAT070"; 
 break; 
 case "Base": 
 Result = "U04BZ010"; 
 break; 
 case "SubBase": 
 Result = "U04SZ010"; 
 break; 
 case "Tubo600": 
 Result = "U04FOA110"; 
 break; 
 case "Tubo800": 
 Result = "U04FOA120"; 
 break; 
 case "Tubo1000": 
 Result = "U04FOA200"; 
 break; 
 case "Tubo1400": 
 Result = "U04FOA210"; 
 break; 
 case "Boquillas1": 
 Result = "U04FPB030"; 
 break; 
 case "Boquillas2": 
 Result = "U04FPB020"; 
 break; 
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 case "Subgrade": 
 Result = "U04EM010"; 
 break; 
 case "Geogrid": 
 Result = "U04W040"; 
 break; 
 
Una vez se ha realizado esto, se han exportado todos los modelos genéricos que 
posee nuestro modelo en Revit hacia Presto mediante la herramienta “Exportar” de 
Cost-it. 
3.4.7. CREACIÓN DEL PRESUPUESTO EN PRESTO 
A primera vista, el resultado de la importación (Ilustración 48) no es el deseado, 
ya que sí tenemos todos los elementos importados con sus mediciones, pero no nos 
aparece nada representando el nombre de la partida, el coste, y, por lo tanto, tampoco 
el importe. Esto no significa que esté mal importado, sino que hay que actualizar las 
variables. Lo que indica que la importación se ha ejecutado correctamente es que todos 
los elementos tienen un código imputado (que hace referencia a una partida de la base 
de precios), así como su medición. 
 
Ilustración 48. Resultado del presupuesto tras la importación de Revit a Presto. Elaboración propia. 
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Para la actualización de las otras variables se ha usado la función que tiene Presto 
de “Actualizar” (Pestaña “Herramientas”; Grupo “Conceptos”), la cual nos actualiza los 
conceptos de las partidas a partir de otra obra, en este caso la base de precios. Como se 
aprecia en la Ilustración 49, una vez hecho este paso sí que se actualiza la información 
para cada elemento. Pero surge otro problema, y es que las partidas no están agrupadas 
por códigos, de forma que cada elemento se trata de una partida distinta. Para solventar 
este problema, se ha usado la herramienta “Reestructurar por partidas” (Pestaña 
“Herramientas”; Grupo “Árbol”), que nos crea una nueva estructura de capítulos y 
reclasifica las unidades de obra en base a una obra de referencia que le indiquemos. En 
la ventana emergente de la herramienta, mostrada en la Ilustración 50, se pueden elegir 
una serie de variables que van a modificar la estructura de nuestro presupuesto en 
función de lo que seleccionemos. En nuestro caso, hemos seleccionado que nos genere 
el presupuesto basándose en el campo “Código” y que tome la referencia de la obra 
(archivo Presto) en la que hemos insertado nuestra base de precios. Dicha ventana 
también nos muestra un esquema de cómo va a quedar estructurado nuestro 
presupuesto. 
 
Ilustración 49. Resultado del presupuesto tras el uso de la herramienta "Actualizar". Elaboración propia. 
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Ilustración 50. Ventana de la herramienta "Reestructurar por partidas". Elaboración propia. 
El resultado obtenido tras este proceso es el mostrado en la siguiente Ilustración 
51. Como se puede observar nuestro presupuesto ya está estructurado, con sus 
partidas, precios unitarios y mediciones. Llegados a este punto vuele a surgir otro 
problema, y es que, como se ve en la imagen, hay ciertas mediciones que son mucho 
más grandes que los valores reales. 
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Ilustración 51. Resultado del presupuesto tras el uso de la herramienta "Reestructurar por partidas". Elaboración 
propia. 
3.4.7.1. Resolución de problemas generados en el presupuesto 
Como se ha presentado en el apartado anterior, hay algunas mediciones que han 
quedado extremadamente grandes. Seleccionando una de las partidas con valores 
anómalos y abriendo su panel de mediciones (se muestra en la Ilustración 52), se puede 
observar cómo, para algunas de las partidas, las mediciones no se han exportado 
correctamente y sus valores de ancho largo y alto en vez de ser los reales están siendo 
calculados como el valor entre extremos. Es decir, el programa está seleccionando un 
sólido, encajándolo dentro de un paralelepípedo y dando las dimensiones mínimas para 
que dicho elemento entre en el paralelepípedo (esto se muestra conceptualmente en la 
Ilustración 53 para facilitar su entendimiento). Así, por ejemplo, para el caso del 
desbroce en el vial BR11 (Ilustración 53), al ser curvo, el ancho le está estimando como 
la distancia máxima entre un extremo y otro, ocurriendo lo mismo con el largo y el alto. 
Es por esto por lo que, para este sólido, su medición en Revit es de 5.049,21 m², mientras 
que en Presto es de 4.768,86 m² (está subestimando su longitud al ser curvo). Para el 
caso del desbroce del vial AR 292, en Revit su medición es de 69.338,45 m², mientras 
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que en Presto es de 29.815.922,19 m² (está sobre estimando en gran medida las 
dimensiones, ya que, a pesar de ser muy recto, tiene mucha pendiente). 
 
Ilustración 52. Partida con valores de mediciones anómalos. Elaboración propia. 
 
Ilustración 53. Superficie de desbroce del terreno encajada dentro de un paralelepípedo. Elaboración propia. 
Este problema se ha resuelto introduciendo los valores manualmente, de modo 
que los volúmenes son correctos pero sus mediciones (alto, largo y ancho) se pierden. 
3.4.7.2. Generación de un presupuesto 
Con la importación y organización de nuestros datos completada, ya es posible 
la generación automática del presupuesto, así como de otros informes (cuadro de 
precios nº1, cuadro de precios nº2, mediciones, etc.). 
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Para la creación de estos documentos, se hace uso de la herramienta “Informes”, 
la cual nos posibilita la generación de una gran variedad de informes (como muestra la 
Ilustración 54) los cuales tienen la posibilidad de personalizarse, así como de variar un 
gran rango de variables del archivo. 
 
Ilustración 54. Listado de informes de presupuestos y mediciones de Presto. Elaboración propia. 
El ajuste del porcentaje en concepto de Gastos Generales, Beneficio Industrial e 
IVA se gestiona desde la ventana de propiedades de obra (Pestaña: “Ver” -> Grupo 
“Obra” -> “Propiedades”) en la sección de “Cálculo” para los gastos generales y el 
beneficio industrial y en “Contabilidad” para el IVA. Ambas localizaciones se muestran 
en las Ilustraciones 55 y 56, respectivamente. 
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Ilustración 55. Ventana de propiedades I. Elaboración propia. 
 
Ilustración 56. Ventana de propiedades II. Elaboración propia. 
Una vez todos estos pasos han sido realizados, la metodología BIM en las 
dimensiones 3D, 4D y 5D para el flujo de trabajo por el que se ha optado en este trabajo 
está acabada. Ahora lo que se puede hacer en los distintos programas que se han ido 
exponiendo en este capítulo es la extracción de informes, como se indica en el capítulo 
“7. Resultados y discusión de los resultados”.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
El presente capítulo tiene por objeto presentar los resultados obtenidos en cada 
una de las distintas dimensiones BIM desarrolladas. Se estructura de tal manera que, 
para cada dimensión, se explican y discuten los resultados. 
4.1. DIMENSIÓN BIM 3D (MODELO 3D) 
4.1.1. RESULTADOS 
Hay dos grupos de resultados que se han extraído de esta dimensión BIM. El 
primero de ellos hace referencia a los planos, es decir, se fundamenta en todo lo 
relacionado con la delineación de los elementos generados en este nivel del proceso. 
Debido a su extensión y tamaño, todos los planos creados a partir de los elementos 
generados en este nivel de la metodología se presentan en el anexo “Anexo 1.1. Planos”. 
El segundo grupo de resultados obtenidos en esta dimensión son los informes. 
Civil 3D es un programa que da la posibilidad de generar un amplio rango de informes, 
en nuestro caso se han generado informes de trazado en alzado, trazado en planta y de 
movimiento de tierras. Todos estos informes, del mismo modo que los planos, se 
encuentran en los anexos “Anexo 1.2. Informes de trazado en planta”, “Anexo 1.3. 
Informes de trazado en alzado” y “Anexo 1.4. Informes de movimiento de tierras”. 
Por otro lado, dado que el proyecto modelado está basado en un proyecto real 
del cual se posee información sobre las mediciones de ciertas de las partidas creadas 
como sólidos 3D, se considera de interés la comparación de dichas mediciones entre el 
proyecto original y el modelo BIM creado, para analizar la precisión de los resultados y, 
por tanto, del modelo. A continuación, en las tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se muestran, para las 
distintas partidas de obra generadas, los valores comparados para los dos casos 
mencionados. 
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Tabla 2. Mediciones obtenidas vs. reales (desbroce del terreno). Elaboración propia. 
 
Tabla 3. Mediciones obtenidas vs. reales (desmonte). Elaboración propia. 
 
TRAMO MODELADO (m³) REAL (m³) VARIACIÓN VALORACIÓN
Access Met Mast 804,50 226,10 256% Sobreestimado
Access Road 292 1.594,12 1.185,70 34% Sobreestimado
Access Road 293 979,43 3.154,70 -69% Subestimado
Branch Road 1 178,60 185,10 -4% Subestimado
Branch Road 10 610,47 538,40 13% Sobreestimado
Branch Road 2 3.057,13 1.592,60 92% Sobreestimado
Branch Road 3 1.313,72 1.153,70 14% Sobreestimado
Branch Road 4 172,92 135,43 28% Sobreestimado
Branch Road 5 163,05 89,50 82% Sobreestimado
Branch Road 6 128,71 81,10 59% Sobreestimado
Branch Road 7 4.298,55 2.597,00 66% Sobreestimado
Branch Road 8 383,30 164,40 133% Sobreestimado
Branch Road 9 484,45 277,45 75% Sobreestimado
Explanada Branch Road 1 1.535,30 2.320,40 -34% Subestimado
Explanada Branch Road 10 505,16 1.467,60 -66% Subestimado
Explanada Branch Road 11 66,01 746,20 -91% Subestimado
Explanada Branch Road 2 1.209,63 2.590,60 -53% Subestimado
Explanada Branch Road 3 964,93 2.204,70 -56% Subestimado
Explanada Branch Road 4 671,04 1.423,00 -53% Subestimado
Explanada Branch Road 5 1.374,50 2.136,20 -36% Subestimado
Explanada Branch Road 6 2.737,44 3.757,80 -27% Subestimado
Explanada Branch Road 7 4.433,32 5.768,50 -23% Subestimado
Explanada Branch Road 8 2.196,76 3.330,00 -34% Subestimado
Explanada Branch Road 9 1.104,41 2.260,20 -51% Subestimado
Explanada Met Mast 1,35 433,90 -100% Subestimado
Explanada Substation  323,56 749,90 -57% Subestimado
Total 31.292,36 40.570,18 -23%
DESMONTE
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Tabla 4. Mediciones obtenidas vs. reales (terraplén). Elaboración propia. 
 
Tabla 5. Mediciones obtenidas vs. reales (zahorras en subbase y base). Elaboración propia. 
 
 
TRAMO MODELADO (m³) REAL (m³) VARIACIÓN VALORACIÓN
Access Met Mast 10,92 139,70 -92% Subestimado
Access Road 292 15.830,55 19.157,10 -17% Subestimado
Access Road 293 24.031,51 23.459,40 2% Sobreestimado
Access Site Camp 252,30 1.102,73 -77% Subestimado
Access Substation  251,92 814,35 -69% Subestimado
Branch Road 1 339,27 1.793,90 -81% Subestimado
Branch Road 10 1.030,62 4.299,40 -76% Subestimado
Branch Road 11 7.387,55 12.385,90 -40% Subestimado
Branch Road 2 1.798,26 3.835,60 -53% Subestimado
Branch Road 3 117,26 945,40 -88% Subestimado
Branch Road 4 1.501,95 2.731,00 -45% Subestimado
Branch Road 5 37,75 292,70 -87% Subestimado
Branch Road 6 232,75 569,20 -59% Subestimado
Branch Road 7 277,93 983,00 -72% Subestimado
Branch Road 8 2,69 580,10 -100% Subestimado
Explanada Branch Road 1 2.364,21 1.715,40 38% Sobreestimado
Explanada Branch Road 10 1.176,47 386,20 205% Sobreestimado
Explanada Branch Road 11 4.558,18 3.455,00 32% Sobreestimado
Explanada Branch Road 2 61,92 10,00 519% Sobreestimado
Explanada Branch Road 3 598,45 362,20 65% Sobreestimado
Explanada Branch Road 4 3.400,09 2.548,30 33% Sobreestimado
Explanada Branch Road 5 2.182,06 1.534,90 42% Sobreestimado
Explanada Branch Road 6 2.236,17 1.631,40 37% Sobreestimado
Explanada Branch Road 7 213,62 96,10 122% Sobreestimado
Explanada Branch Road 8 440,22 226,20 95% Sobreestimado
Explanada Branch Road 9 123,36 9,20 1241% Sobreestimado
Explanada Met Mast 196,29 183,80 7% Sobreestimado
Explanada Site Camp 6.767,32 7.691,60 -12% Subestimado
Explanada Substation  987,23 1.022,40 -3% Subestimado
Total 78.408,82 93.962,18 -17%
TERRAPLÉN
TRAMO SUBBASE (m³) BASE (m³) TOTAL MODELO (m³) REAL (m³) VARIACIÓN VALORACIÓN
Access Met Mast 306,70 270,08 576,78 174,68 230% Sobreestimado
Access Road 292 4.745,01 4.259,30 9.004,31 5.623,70 60% Sobreestimado
Access Road 293 3.233,69 2.888,05 6.121,74 4.098,17 49% Sobreestimado
Access Site Camp 21,13 18,61 39,74 42,49 -6% Subestimado
Access Substation 58,78 51,76 110,54 134,03 -18% Subestimado
Branch Road 1 116,17 102,30 218,47 193,09 13% Sobreestimado
Branch Road 10 251,73 232,06 483,79 302,89 60% Sobreestimado
Branch Road 11 183,02 161,17 344,19 272,63 26% Sobreestimado
Branch Road 2 1.531,69 1.372,26 2.903,95 1.034,51 181% Sobreestimado
Branch Road 3 383,25 337,49 720,74 414,34 74% Sobreestimado
Branch Road 4 371,68 327,30 698,98 408,83 71% Sobreestimado
Branch Road 5 124,58 109,71 234,29 198,68 18% Sobreestimado
Branch Road 6 123,39 108,66 232,05 193,80 20% Sobreestimado
Branch Road 7 796,70 712,00 1.508,70 673,28 124% Sobreestimado
Branch Road 8 96,80 85,24 182,04 173,29 5% Sobreestimado
Branch Road 9 82,80 72,91 155,71 170,40 -9% Subestimado
Total 23.536,02 14.108,77 67%
ZAHORRAS EN SUBBASES Y BASES
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Tabla 6. Mediciones obtenidas vs. reales (compactación de explanada). Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Mediciones obtenidas vs. reales (geomalla). Elaboración propia. 
 
4.1.2. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Como es apreciable en las distintas tablas arriba mostradas, hay grandes 
variaciones para algunos de los valores mientras que, para otros, los resultados 
obtenidos del modelo son muy cercanos a la realidad. 
TRAMO MODELO (m²) REAL (m²) VARIACIÓN VALORACIÓN
Access Met Mast 2.166,72 0,00
Access Road 292 32.952,44 3.179,10 937% Sobreestimado
Access Road 293 22.727,60 7.756,90 193% Sobreestimado
Access Site Camp 149,28 353,70 -58% Subestimado
Access Substation  415,25 0,00
Branch Road 1 820,70 358,62 129% Sobreestimado
Branch Road 10 1.737,80 1.198,60 45% Sobreestimado
Branch Road 11 1.293,01 2.026,15 -36% Subestimado
Branch Road 2 10.742,13 439,96 2342% Sobreestimado
Branch Road 3 2.707,51 0,00
Branch Road 4 2.625,79 513,23 412% Sobreestimado
Branch Road 5 880,14 0,00
Branch Road 6 871,71 0,00
Branch Road 7 5.593,47 0,00
Branch Road 8 683,86 0,00
Branch Road 9 584,93 0,00
Explanada Branch Road 1 4.709,47 4.554,60 3% Sobreestimado
Explanada Branch Road 10 3.940,78 3.948,20 0% Subestimado
Explanada Branch Road 11 4.587,18 4.334,70 6% Sobreestimado
Explanada Branch Road 2 3.774,00 4.058,40 -7% Subestimado
Explanada Branch Road 3 3.959,42 4.084,70 -3% Subestimado
Explanada Branch Road 4 4.591,40 4.404,20 4% Sobreestimado
Explanada Branch Road 5 4.547,26 4.423,40 3% Sobreestimado
Explanada Branch Road 6 5.136,68 5.028,10 2% Sobreestimado
Explanada Branch Road 7 4.760,93 4.896,20 -3% Subestimado
Explanada Branch Road 8 4.302,25 4.347,20 -1% Subestimado
Explanada Branch Road 9 3.865,79 4.013,60 -4% Subestimado
Explanada Met Mast 484,59 1.430,70 -66% Subestimado
Explanada Site Camp 5.463,54 5.491,60 -1% Subestimado
Explanada Substation  2.325,09 2.447,40 -5% Subestimado
Total 143.400,72 73.289,26 96%
COMPACTACIÓN DE EXPLANADA
TRAMO MODELO (m²) REAL (m²) VARIACIÓN VALORACIÓN
Access Met Mast 1.481,01 1.219,50 21% Sobreestimado
Access Road 292 24.129,55 18.672,00 29% Sobreestimado
Access Road 293 16.245,71 13.398,00 21% Sobreestimado
Access Substation 283,84 387,00 -27% Subestimado
Access Site Camp 102,04 1.197,00 -91% Subestimado
Branch Road 1 560,97 621,00 -10% Subestimado
Branch Road 10 1.369,39 792,00 73% Sobreestimado
Branch Road 11 883,80 864,00 2% Sobreestimado
Branch Road 2 7.754,97 4.761,00 63% Sobreestimado
Branch Road 3 1.850,65 1.611,00 15% Sobreestimado
Branch Road 4 1.794,79 1.566,00 15% Sobreestimado
Branch Road 5 601,60 652,50 -8% Subestimado
Branch Road 6 595,84 648,00 -8% Subestimado
Branch Road 7 4.007,40 2.736,00 46% Sobreestimado
Branch Road 8 467,44 517,50 -10% Subestimado
Branch Road 9 399,82 504,00 -21% Subestimado
Total 62.528,82 50.146,50 25%
GEOMALLA
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Consideramos que estas variaciones pueden deberse principalmente a la razón 
citada a continuación: 
• Como se ha venido diciendo a lo largo del documento, la información 
base proporcionada no tiene el detalle suficiente como para hacer un 
proyecto más semejante al real. Eso se puede apreciar en algunas de las 
mediciones, como por ejemplo en el desbroce del terreno para los viales 
y las explanadas.  
Mientras que para los viales el desbroce está sobreestimado en gran 
medida, para las explanaciones estos valores son prácticamente exactos. 
Creemos que esto se puede deber la existencia de unos viales previos a 
los generados en el modelo, por lo que no tendría sentido una partida de 
desbroce del terreno en un lugar donde ya existe un vial. A esto nos 
referimos con la falta de detalle en la información, ya que no está en 
nuestro conocimiento la existencia de un vial en dicha zona. Esto no 
ocurriría para las explanadas (que se entiende que serían de nueva 
construcción). Por eso los valores son más aproximados a la realidad. 
Este problema se puede extrapolar a todas las partidas mostradas en las 
tablas arriba mostradas. 
4.2. DIMENSIÓN BIM 4D (PLANIFICACIÓN) 
Los resultados obtenidos de esta dimensión son los correspondientes a la 
planificación. A través de la vinculación de los elementos 3D generados en Civil 3D y de 
las tareas importadas del Project, hemos conseguido un diagrama Gantt vivo. Con esto 
nos referimos a que el diagrama se puede ir actualizando día a día con los imprevistos 
que puedan ir surgiendo durante el proceso constructivo del proyecto, como, por 
ejemplo, los días de lluvia que obliguen a la paralización de los trabajos. También, se 
actualizará en base a los cambios que sufran dichos elementos 3D que tiene vinculado. 
Como resultado de esta dimensión se presenta en el anexo “Anexo 2.1. Diagrama 
Gantt” el diagrama Gantt resultante en el que se muestra el camino crítico de nuestro 
proyecto, es decir, la secuencia de tareas dependientes con la mayor duración entre 
ellas que determina el tiempo mínimo en el que es posible finalizar el proyecto. 
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Uno de los principales beneficios obtenidos mediante la implantación de la 
dimensión BIM 4D con Synchro Pro, es la posibilidad de visualizar cada uno de los 
elementos 3D del proyecto (recursos) vinculado a su aparición como resultado de una 
tarea, como se muestra en las Ilustraciones 57, 58 y 59, donde se ve la explanada del 
vial BR2 antes, durante y después de su generación, así como la planificación y el 
diagrama Gantt. 
 
Ilustración 57. Excavación de la explanada del vial BR2 antes de su ejecución. Elaboración propia. 
 
Ilustración 58.Excavación de la explanada del vial BR2 durante su ejecución. Elaboración propia. 
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Ilustración 59. Excavación de la explanada del vial BR2 después de su ejecución. Elaboración propia. 
 
4.3. DIMENSIÓN BIM 5D (COSTES) 
Con el último nivel de la metodología, el correspondiente a los costes, 
obtenemos como resultado un presupuesto también vivo. Al igual que la planificación, 
los cambios que se produzcan en el modelo 3D se actualizarán en nuestro presupuesto 
facilitando el proceso de modificación de un proyecto y minimizando los errores que 
estas acciones puedan llevar. 
Como resultado de esta dimensión, en el anexo “Anexo 3. Resultados BIM 5D 
(Costes)” se presentan informes extraídos directamente desde Presto. Son informes 
automáticos y personalizables y contienen toda la información del presupuesto creado. 
Los informes extraídos en nuestro caso son los referentes a los cuadros de precios, 
mediciones, y presupuestos. 
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5. CONCLUSIÓN 
Como conclusión del presente Trabajo de Fin de Máster, procedemos a 
enumerar una serie de puntos en los que pretendemos resumir las ideas extraídas tras 
el desarrollo de la metodología BIM para las dimensiones 3D, 4D y 5D mediante el uso 
de los programas Civil 3D, Microsoft Project, Synchro Pro, Revit y Presto (Cost-it): 
• De manera general, la metodología BIM es una forma de desarrollo de 
proyectos constructivos con un increíble potencial, como ya se ha venido viendo 
en los últimos años en proyectos de edificación. Consideramos que este 
potencial aún está por desarrollar en el ámbito de los proyectos de construcción, 
pero especialmente de obras civiles, pero que se podría llegar a alcanzar con una 
mejora de los softwares, de la interoperabilidad entre ellos, o mediante una 
ampliación más detallada de la normativa, tanto española como europea en este 
ámbito. 
• De manera más específica al modelo desarrollado en este trabajo, 
consideramos que los resultados obtenidos son satisfactorios a pesar de tener 
diferencias con el proyecto original, como se ha expuesto anteriormente. En 
cualquier caso, centrándonos únicamente en el modelo, los resultados son 
coherentes y útiles para ser utilizados como un ejemplo de desarrollo de la 
metodología BIM para los distintos niveles estudiados.  
• La falta de datos del proyecto original puede estar relacionada 
precisamente con la manera de trabajar tradicionalmente, en la que la definición 
del proyecto deja importantes lagunas y contradicciones de diseño. 
• Los programas usados para las distintas dimensiones BIM son softwares 
muy potentes en su ámbito individualmente. No obstante, el problema de la 
situación actual es que la interoperabilidad entre ellos, aun siendo relativamente 
sencilla, genera pequeñas pérdidas de información a medida que pasan de un 
software a otro, de modo que limitan el potencial que los programas tienen por 
sí solos. Es por este motivo por el cual es necesario estandarizar y avanzar en el 
desarrollo de nuevos formatos para la transmisión de información entre 
programas, como, por ejemplo, a través del formato aún en desarrollo IFC Roads. 
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• El desarrollo de proyectos de obra civil mediante la metodología BIM es 
posible y útil, pero también es mejorable y optimizable, ya que aún le queda 
mucho recorrido hasta alcanzar el potencial que tiene en los proyectos de 
edificación. 
• Hay pocos programas que aúnen varias dimensiones al mismo tiempo, de 
modo que el flujo de trabajo 3D – 4D – 5D es difícil, costos y dependiente de la 
buena calidad de sucesivas exportaciones e importaciones de formato. 
• Un factor que limita la evolución de la tecnología y la estandarización de 
la metodología de trabajo es la reticencia que están teniendo algunos sectores 
de la construcción y algunos gremios en particular frente a la implantación de 
BIM.  
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6. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACIÓN 
A continuación, y fruto de la elaboración de este trabajo y de las dificultades 
encontradas durante la misma, procedemos a reflejar una serie de líneas o caminos a 
seguir en relación con el desarrollo e implantación de la metodología BIM en el ámbito 
de la obra civil: 
• Un aspecto a considerar para su mejora es, tal y como venimos haciendo 
referencia a lo largo de este trabajo, la necesidad de adecuar el modelo BIM y 
sus respectivos programas al ámbito de la obra civil. Siendo necesaria la creación 
de códigos específicos que faciliten la planificación, creación y desarrollo del flujo 
de trabajo, no solo dentro de un mismo software, sino entre varios. 
• Fruto del punto anterior extraemos otra de las necesidades detectadas: 
la necesidad de que los datos importados y exportados de los diferentes 
programas sean interoperables y compatibles, sin dar lugar a errores de lectura, 
de formato y/o a modificaciones de los datos, lo que genera la pérdida de tiempo 
y esfuerzo. 
• Por otro lado, consideramos que en un plano futuro sería interesante 
llevar a cabo la integración de las herramientas BIM en una única plataforma de 
software que sea más intuitiva y que permita que el flujo de trabajo y de 
transmisión de datos e información se produzca de forma más precisa y eficaz, 
pudiendo interactuar con los distintos niveles dentro de un mismo programa.  
• Puesto que BIM se presenta como un modelo que lidera la innovación en 
la obra civil en otros países, y que está iniciándose en estos derroteros en España, 
creemos necesaria la implantación de formación relativa a BIM en los planes de 
estudio de las universidades españolas. 
• Al tratarse de un modelo relativamente nuevo en nuestro país, 
consideramos necesario que se lleven a cabo más investigaciones acerca de su 
uso y beneficios, especialmente en lo que respecta al ámbito de la obra civil, 
campo en el que la investigación es muy escasa. 
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• Asimismo, creemos necesario que se trabaje en el ámbito del software, 
sus actualizaciones y su estabilidad y guardado de datos, puesto que en muchas 
ocasiones los programas dejan de responder, se congelan y/o pierden todo el 
trabajo desarrollado. 
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ANEXO 1. RESULTADOS BIM 3D (MODELADO 3D) 
ANEXO 1.1. PLANOS 
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Fecha del informe: 10/09/2020 22:07:43 Preparado por:Preparer
Alignment: ACCESS MET MAST
Description:
Tangent Data
Length: 276.837 Course: N 88° 02' 41.0298" W
Alignment: ACCESS ROAD 292
Description:
Tangent Data
Length: 12.987 Course: N 02° 47' 16.8908" E
Circular Curve Data
Delta: 00° 42' 03.4437" Type: LEFT
Radius: 3500.000
Length: 42.819 Tangent: 21.410
Mid-Ord: 0.065 External: 0.065
Chord: 42.819 Course: N 02° 26' 15.1690" E
Tangent Data
Length: 2563.820 Course: N 02° 05' 13.4471" E
Circular Curve Data
Delta: 00° 14' 06.2562" Type: LEFT
Radius: 10000.000
Length: 41.028 Tangent: 20.514
Mid-Ord: 0.021 External: 0.021
Chord: 41.028 Course: N 01° 58' 10.3190" E
Tangent Data
Length: 451.677 Course: N 01° 51' 07.1909" E
Alignment: ACCESS ROAD 293
Description:
Tangent Data
Length: 766.340 Course: N 02° 05' 40.4015" E
Circular Curve Data
Delta: 00° 40' 08.4485" Type: RIGHT
Radius: 5000.000
Length: 58.382 Tangent: 29.192
Mid-Ord: 0.085 External: 0.085
Chord: 58.382 Course: N 02° 25' 44.6257" E
Tangent Data
Length: 105.706 Course: N 02° 45' 48.8500" E
Circular Curve Data
Delta: 00° 42' 49.7859" Type: LEFT
Radius: 5000.000
Length: 62.293 Tangent: 31.147
Mid-Ord: 0.097 External: 0.097
Chord: 62.293 Course: N 02° 24' 23.9570" E
Tangent Data
Length: 1240.128 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Alignment: ACCESS SITE CAMP
Description:
Tangent Data




Length: 89.309 Course: S 87° 57' 00.4973" E
Alignment: BRANCH ROAD 1
Description:
Tangent Data
Length: 141.497 Course: S 88° 05' 51.8541" E
Alignment: BRANCH ROAD 2
Description:
Tangent Data
Length: 41.518 Course: S 88° 21' 24.6576" E
Circular Curve Data
Delta: 13° 55' 53.4632" Type: LEFT
Radius: 200.000
Length: 48.630 Tangent: 24.436
Mid-Ord: 1.476 External: 1.487
Chord: 48.510 Course: N 84° 40' 38.6108" E
Tangent Data
Length: 117.946 Course: N 77° 42' 41.8792" E
Circular Curve Data
Delta: 13° 40' 07.1989" Type: RIGHT
Radius: 300.000
Length: 71.569 Tangent: 35.955
Mid-Ord: 2.132 External: 2.147
Chord: 71.399 Course: N 84° 32' 45.4786" E
Tangent Data
Length: 784.137 Course: S 88° 37' 10.9219" E
Alignment: BRANCH ROAD 3
Description:
Tangent Data
Length: 30.740 Course: S 01° 28' 50.5479" W
Circular Curve Data
Delta: 36° 52' 40.2259" Type: LEFT
Radius: 100.000
Length: 64.364 Tangent: 33.341
Mid-Ord: 5.134 External: 5.412
Chord: 63.259 Course: S 16° 57' 29.5651" E
Tangent Data
Length: 265.717 Course: S 35° 23' 49.6780" E
Alignment: BRANCH ROAD 4
Description:
Tangent Data
Length: 30.108 Course: N 01° 28' 50.5548" E
Circular Curve Data
Delta: 36° 40' 06.7923" Type: RIGHT
Radius: 100.000
Length: 63.999 Tangent: 33.138
Mid-Ord: 5.076 External: 5.348
Chord: 62.912 Course: N 19° 48' 53.9510" E
Tangent Data
Length: 257.028 Course: N 38° 08' 57.3471" E
Alignment: BRANCH ROAD 5
Description:
Tangent Data
Length: 148.268 Course: N 87° 22' 07.9149" W
Alignment: BRANCH ROAD 6
Description:
Tangent Data
Length: 147.312 Course: N 87° 34' 54.1505" W
Alignment: BRANCH ROAD 7
Description:
Tangent Data
Length: 610.941 Course: N 87° 39' 04.0406" W
Alignment: BRANCH ROAD 8
Description:
Tangent Data
Length: 117.910 Course: N 87° 10' 47.7667" W
Alignment: BRANCH ROAD 9
Description:
Tangent Data
Length: 114.639 Course: N 88° 40' 09.9259" W
Alignment: BRANCH ROAD 10
Description:
Tangent Data
Length: 178.620 Course: S 88° 10' 39.9246" E
Alignment: BRANCH ROAD 11
Description:
Tangent Data
Length: 103.306 Course: S 88° 03' 28.6817" E
Circular Curve Data
Delta: 40° 18' 03.8803" Type: LEFT
Radius: 80.000
Length: 56.271 Tangent: 29.356
Mid-Ord: 4.897 External: 5.216
Chord: 55.118 Course: N 71° 47' 29.3782" E
Tangent Data
Length: 35.737 Course: N 51° 38' 27.4381" E
Alignment: INT AR292 - BR1 - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 05' 51.8541" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 11' 05.3012" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.091 Tangent: 35.113
Mid-Ord: 10.291 External: 14.577
Chord: 49.577 Course: N 43° 00' 19.2035" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 05' 13.4471" E
Alignment: INT AR292 - BR1 - SE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 05' 13.4471" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 48' 54.6988" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.865 Tangent: 34.887
Mid-Ord: 10.211 External: 14.418
Chord: 49.418 Course: N 46° 59' 40.7965" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 05' 51.8541" E
Alignment: INT AR292 - BR2 - NE - Quadrant
Description:
Circular Curve Data
Delta: 01° 56' 30.3590" Type: RIGHT
Radius: 197.000
Length: 6.676 Tangent: 3.339
Mid-Ord: 0.028 External: 0.028
Chord: 6.676 Course: N 89° 19' 39.8371" W
Tangent Data
Length: 3.222 Course: N 88° 21' 24.6576" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 26' 38.1048" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.249 Tangent: 35.272
Mid-Ord: 10.347 External: 14.690
Chord: 49.689 Course: N 43° 08' 05.6052" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 05' 13.4471" E
Alignment: INT AR292 - BR2 - SE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 05' 13.4471" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 33' 21.8953" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.707 Tangent: 34.730
Mid-Ord: 10.156 External: 14.307
Chord: 49.305 Course: N 46° 51' 54.3948" E
Tangent Data
Length: 3.811 Course: S 88° 21' 24.6576" E
Circular Curve Data
Delta: 01° 46' 23.0672" Type: LEFT
Radius: 203.000
Length: 6.282 Tangent: 3.141
Mid-Ord: 0.024 External: 0.024
Chord: 6.282 Course: S 89° 14' 36.1911" E
Alignment: INT AR292 - BR5 - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 01° 51' 07.1909" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 46' 44.8942" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.454 Tangent: 35.479
Mid-Ord: 10.420 External: 14.837
Chord: 49.833 Course: S 47° 14' 29.6380" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 22' 07.9149" W
Alignment: INT AR292 - BR5 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 22' 07.9149" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 13' 15.1058" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.502 Tangent: 34.527
Mid-Ord: 10.084 External: 14.164
Chord: 49.160 Course: S 42° 45' 30.3620" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 01° 51' 07.1909" W
Alignment: INT AR292 - BR6 - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 19' 52.4024" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.180 Tangent: 35.203
Mid-Ord: 10.323 External: 14.641
Chord: 49.640 Course: S 47° 15' 09.6483" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 34' 54.1505" W
Alignment: INT AR292 - BR6 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 34' 54.1505" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 40' 07.5976" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.776 Tangent: 34.798
Mid-Ord: 10.180 External: 14.355
Chord: 49.354 Course: S 42° 44' 50.3517" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Alignment: INT AR292 - BR7 - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 15' 42.5122" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.138 Tangent: 35.160
Mid-Ord: 10.308 External: 14.611
Chord: 49.610 Course: S 47° 13' 04.7032" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 39' 04.0407" W
Alignment: INT AR292 - BR7 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 39' 04.0407" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 44' 17.4878" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.818 Tangent: 34.840
Mid-Ord: 10.195 External: 14.385
Chord: 49.384 Course: S 42° 46' 55.2968" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Alignment: INT AR292 - BR8 - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 43' 58.7861" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.426 Tangent: 35.451
Mid-Ord: 10.410 External: 14.817
Chord: 49.813 Course: S 47° 27' 12.8402" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 10' 47.7667" W
Alignment: INT AR292 - BR8 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 10' 47.7667" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 16' 01.2139" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.530 Tangent: 34.555
Mid-Ord: 10.093 External: 14.184
Chord: 49.180 Course: S 42° 32' 47.1598" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Alignment: INT AR292 - BR9 - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Circular Curve Data
Delta: 89° 14' 36.6270" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.516 Tangent: 34.541
Mid-Ord: 10.088 External: 14.174
Chord: 49.170 Course: S 46° 42' 31.7606" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 40' 09.9259" W
Alignment: INT AR292 - BR9 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 40' 09.9259" E
Circular Curve Data
Delta: 90° 45' 23.3730" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.440 Tangent: 35.465
Mid-Ord: 10.415 External: 14.828
Chord: 49.823 Course: S 43° 17' 28.2394" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 05' 13.4471" W
Alignment: INT AR293 - AMM - NO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 02' 59.0640" W
Circular Curve Data
Delta: 89° 54' 19.9061" Type: RIGHT
Radius: 15.000
Length: 23.537 Tangent: 14.975
Mid-Ord: 4.385 External: 6.196
Chord: 21.196 Course: S 47° 00' 09.0171" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 02' 41.0298" W
Alignment: INT AR293 - AMM - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 02' 41.0298" E
Circular Curve Data
Delta: 90° 05' 40.0939" Type: RIGHT
Radius: 15.000
Length: 23.587 Tangent: 15.025
Mid-Ord: 4.402 External: 6.231
Chord: 21.231 Course: S 42° 59' 50.9829" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 02° 02' 59.0640" W
Alignment: INT AR293 - AS - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 57' 00.4973" W
Circular Curve Data
Delta: 89° 59' 59.5613" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.978 Tangent: 35.000
Mid-Ord: 10.251 External: 14.497
Chord: 49.497 Course: N 42° 57' 00.7166" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Alignment: INT AR293 - AS - SE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 4.090 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Circular Curve Data
Delta: 90° 00' 00.4387" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.978 Tangent: 35.000
Mid-Ord: 10.251 External: 14.498
Chord: 49.498 Course: N 47° 02' 59.2834" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 57' 00.4973" E
Alignment: INT AR293 - ASC - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 87° 55' 28.9318" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 02' 50.7372" Type: RIGHT
Radius: 15.000
Length: 23.574 Tangent: 15.012
Mid-Ord: 4.398 External: 6.222
Chord: 21.222 Course: N 42° 54' 03.5632" W
Circular Curve Data
Delta: 00° 04' 22.7414" Type: LEFT
Radius: 5003.000
Length: 6.373 Tangent: 3.186
Mid-Ord: 0.001 External: 0.001
Chord: 6.373 Course: N 02° 05' 10.4347" E
Tangent Data
Length: 3.631 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Alignment: INT AR293 - ASC - SE - Quadrant
Description:
Circular Curve Data
Delta: 00° 06' 52.5296" Type: LEFT
Radius: 5003.000
Length: 10.006 Tangent: 5.003
Mid-Ord: 0.003 External: 0.003
Chord: 10.006 Course: N 02° 35' 27.8672" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 32' 29.4658" Type: RIGHT
Radius: 15.000
Length: 23.442 Tangent: 14.880
Mid-Ord: 4.351 External: 6.129
Chord: 21.128 Course: N 47° 18' 16.3353" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 87° 55' 28.9318" E
Alignment: INT AR293 - BR10 - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 10' 39.9246" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 13' 38.9886" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.117 Tangent: 35.139
Mid-Ord: 10.300 External: 14.596
Chord: 49.596 Course: N 43° 03' 50.4303" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Alignment: INT AR293 - BR10 - SE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 46' 21.0114" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.839 Tangent: 34.861
Mid-Ord: 10.202 External: 14.400
Chord: 49.399 Course: N 46° 56' 09.5697" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 10' 39.9246" E
Alignment: INT AR293 - BR11 - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 03' 28.6816" W
Circular Curve Data
Delta: 90° 06' 27.7457" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 55.044 Tangent: 35.066
Mid-Ord: 10.275 External: 14.544
Chord: 49.544 Course: N 43° 00' 14.8088" W
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Alignment: INT AR293 - BR11 - SE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 02° 02' 59.0640" E
Circular Curve Data
Delta: 89° 53' 32.2543" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 54.912 Tangent: 34.934
Mid-Ord: 10.228 External: 14.451
Chord: 49.451 Course: N 46° 59' 45.1912" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 03' 28.6817" E
Alignment: INT BR2 - BR3 - SE - Quadrant
Description:
Circular Curve Data
Delta: 05° 43' 46.4806" Type: RIGHT
Radius: 97.000
Length: 9.700 Tangent: 4.854
Mid-Ord: 0.121 External: 0.121
Chord: 9.696 Course: N 08° 02' 44.7007" W
Circular Curve Data
Delta: 96° 33' 40.5385" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 58.986 Tangent: 39.256
Mid-Ord: 11.708 External: 17.593
Chord: 52.249 Course: N 43° 05' 58.8088" E
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 37' 10.9219" E
Alignment: INT BR2 - BR3 - SO - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: S 88° 37' 10.9219" E
Circular Curve Data
Delta: 87° 03' 26.3964" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 53.180 Tangent: 33.247
Mid-Ord: 9.624 External: 13.274
Chord: 48.210 Course: S 45° 05' 27.7237" E
Circular Curve Data
Delta: 05° 43' 46.4806" Type: LEFT
Radius: 103.000
Length: 10.300 Tangent: 5.154
Mid-Ord: 0.129 External: 0.129
Chord: 10.296 Course: S 04° 25' 37.7658" E
Alignment: INT BR2 - BR4 - NE - Quadrant
Description:
Tangent Data
Length: 10.000 Course: N 88° 37' 10.9219" W
Circular Curve Data
Delta: 97° 28' 34.9156" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 59.545 Tangent: 39.893
Mid-Ord: 11.917 External: 18.070
Chord: 52.619 Course: N 39° 52' 53.4641" W
Circular Curve Data
Delta: 05° 43' 46.4806" Type: RIGHT
Radius: 97.000
Length: 9.700 Tangent: 4.854
Mid-Ord: 0.121 External: 0.121
Chord: 9.696 Course: N 11° 43' 17.2340" E
Alignment: INT BR2 - BR4 - NO - Quadrant
Description:
Circular Curve Data
Delta: 05° 43' 46.4806" Type: LEFT
Radius: 103.000
Length: 10.300 Tangent: 5.154
Mid-Ord: 0.129 External: 0.129
Chord: 10.296 Course: S 07° 35' 47.1189" W
Circular Curve Data
Delta: 86° 38' 55.1995" Type: RIGHT
Radius: 35.000
Length: 52.931 Tangent: 33.010
Mid-Ord: 9.538 External: 13.111
Chord: 48.029 Course: S 48° 03' 21.4784" W
Tangent Data
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ANEXO 1.3. INFORMES DE TRAZADO EN ALZADO 
  
Informe de acuerdos verticales de perfiles
Cliente: Preparado por:
Client Preparer
Client Company Your Company Name
Address 1 123 Main Street
Fecha: 10/09/2020 22:14:11
Alineación vertical: ACCESS MET MAST PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 27+684.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+207.63 Elevación: 1,154.056m
P.K. de VAV: 0+239.13 Elevación: 1,153.009m
P.K. de PTV: 0+270.63 Elevación: 1,152.851m
Punto bajo: 0+270.63 Elevación: 1,152.851m
Inclinación de rasante T.E.: -3.32% Inclinación de rasante T.S.: -0.50%
Cambiar: 2.82% K: 22.317m
Longitud de curva: 63.003m Radio de curva 2,231.727m
Distancia de iluminación: 268.139m
Alineación vertical: ACCESS MET MAST - -3.000% (123) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+806.00 
Alineación vertical: ACCESS MET MAST - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+806.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 311+233.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+124.51 Elevación: 1,136.964m
P.K. de VAV: 0+177.72 Elevación: 1,136.432m
P.K. de PTV: 0+230.94 Elevación: 1,136.166m
Punto bajo: 0+230.94 Elevación: 1,136.166m
Inclinación de rasante T.E.: -1.00% Inclinación de rasante T.S.: -0.50%
Cambiar: 0.50% K: 213.000m
Longitud de curva: 106.434m Radio de curva 21,300.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+320.75 Elevación: 1,135.716m
P.K. de VAV: 0+395.79 Elevación: 1,135.341m
P.K. de PTV: 0+470.83 Elevación: 1,135.716m
Punto bajo: 0+395.79 Elevación: 1,135.529m
Inclinación de rasante T.E.: -0.50% Inclinación de rasante T.S.: 0.50%
Cambiar: 1.00% K: 150.000m
Longitud de curva: 150.087m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+635.54 Elevación: 1,136.540m
P.K. de VAV: 0+723.01 Elevación: 1,136.978m
P.K. de PTV: 0+810.49 Elevación: 1,139.602m
Punto bajo: 0+635.54 Elevación: 1,136.540m
Inclinación de rasante T.E.: 0.50% Inclinación de rasante T.S.: 3.00%
Cambiar: 2.50% K: 70.000m
Longitud de curva: 174.951m Radio de curva 7,000.000m
Distancia de iluminación: 555.364m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+812.61 Elevación: 1,139.666m
P.K. de VAV: 0+887.57 Elevación: 1,141.914m
P.K. de PTV: 0+962.52 Elevación: 1,143.413m
Punto alto: 0+962.52 Elevación: 1,143.413m
Inclinación de rasante T.E.: 3.00% Inclinación de rasante T.S.: 2.00%
Cambiar: 1.00% K: 150.000m
Longitud de curva: 149.913m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 1,622.213m Distancia de parada: 739.916m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 1+175.70 Elevación: 1,147.677m
P.K. de VAV: 1+284.19 Elevación: 1,149.847m
P.K. de PTV: 1+392.68 Elevación: 1,153.536m
Punto bajo: 1+175.70 Elevación: 1,147.677m
Inclinación de rasante T.E.: 2.00% Inclinación de rasante T.S.: 3.40%
Cambiar: 1.40% K: 155.000m
Longitud de curva: 216.983m Radio de curva 15,500.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 1+569.03 Elevación: 1,159.532m
P.K. de VAV: 1+619.07 Elevación: 1,161.233m
P.K. de PTV: 1+669.10 Elevación: 1,163.485m
Punto bajo: 1+569.03 Elevación: 1,159.532m
Inclinación de rasante T.E.: 3.40% Inclinación de rasante T.S.: 4.50%
Cambiar: 1.10% K: 91.000m
Longitud de curva: 100.074m Radio de curva 9,100.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 1+806.54 Elevación: 1,169.669m
P.K. de VAV: 1+896.53 Elevación: 1,173.718m
P.K. de PTV: 1+986.51 Elevación: 1,176.687m
Punto alto: 1+986.51 Elevación: 1,176.687m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 3.30%
Cambiar: 1.20% K: 150.000m
Longitud de curva: 179.969m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 1,378.842m Distancia de parada: 643.893m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 2+190.89 Elevación: 1,183.432m
P.K. de VAV: 2+286.90 Elevación: 1,186.600m
P.K. de PTV: 2+382.91 Elevación: 1,192.841m
Punto bajo: 2+190.89 Elevación: 1,183.432m
Inclinación de rasante T.E.: 3.30% Inclinación de rasante T.S.: 6.50%
Cambiar: 3.20% K: 60.000m
Longitud de curva: 192.019m Radio de curva 6,000.000m
Distancia de iluminación: 348.678m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 2+450.17 Elevación: 1,197.213m
P.K. de VAV: 2+552.18 Elevación: 1,203.844m
P.K. de PTV: 2+654.18 Elevación: 1,200.069m
Punto alto: 2+580.18 Elevación: 1,201.439m
Inclinación de rasante T.E.: 6.50% Inclinación de rasante T.S.: -3.70%
Cambiar: 10.20% K: 20.000m
Longitud de curva: 204.012m Radio de curva 2,000.000m
Distancia de adelantamiento: 253.601m Distancia de parada: 163.043m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 2+689.41 Elevación: 1,198.766m
P.K. de VAV: 2+785.43 Elevación: 1,195.213m
P.K. de PTV: 2+881.45 Elevación: 1,194.733m
Punto bajo: 2+881.45 Elevación: 1,194.733m
Inclinación de rasante T.E.: -3.70% Inclinación de rasante T.S.: -0.50%
Cambiar: 3.20% K: 60.000m
Longitud de curva: 192.040m Radio de curva 6,000.000m
Distancia de iluminación: 348.641m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 2+935.76 Elevación: 1,194.462m
P.K. de VAV: 3+003.78 Elevación: 1,194.122m
P.K. de PTV: 3+071.79 Elevación: 1,192.626m
Punto alto: 2+935.76 Elevación: 1,194.462m
Inclinación de rasante T.E.: -0.50% Inclinación de rasante T.S.: -2.20%
Cambiar: 1.70% K: 80.000m
Longitud de curva: 136.027m Radio de curva 8,000.000m
Distancia de adelantamiento: 977.455m Distancia de parada: 458.861m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -2.000% (69) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+052.35 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+074.27 Elevación: 1,170.565m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,171.488m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,171.488m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.21%
Cambiar: 0.29% K: 150.000m
Longitud de curva: 43.845m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 5,312.266m Distancia de parada: 2,295.536m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (72) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (85) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,194.112m
P.K. de VAV: 0+048.10 Elevación: 1,193.655m
P.K. de PTV: 0+096.20 Elevación: 1,192.620m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,194.112m
Inclinación de rasante T.E.: -0.95% Inclinación de rasante T.S.: -2.15%
Cambiar: 1.20% K: 80.000m
Longitud de curva: 96.199m Radio de curva 8,000.000m
Distancia de adelantamiento: 1,334.069m Distancia de parada: 600.766m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (88) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,198.026m
P.K. de VAV: 0+048.10 Elevación: 1,200.798m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,201.258m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,201.258m
Inclinación de rasante T.E.: 5.76% Inclinación de rasante T.S.: 0.95%
Cambiar: 4.81% K: 20.000m
Longitud de curva: 96.193m Radio de curva 2,000.000m
Distancia de adelantamiento: 369.608m Distancia de parada: 186.272m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (91) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+075.95 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+086.07 Elevación: 1,170.034m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,170.476m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,170.476m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.36%
Cambiar: 0.13% K: 150.000m
Longitud de curva: 20.248m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 11,466.002m Distancia de parada: 4,933.479m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (94) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,150.528m
P.K. de VAV: 0+047.11 Elevación: 1,151.844m
P.K. de PTV: 0+094.23 Elevación: 1,153.446m
Punto bajo: 0+000.00 Elevación: 1,150.528m
Inclinación de rasante T.E.: 2.79% Inclinación de rasante T.S.: 3.40%
Cambiar: 0.61% K: 155.000m
Longitud de curva: 94.229m Radio de curva 15,500.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (97) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,141.663m
P.K. de VAV: 0+036.95 Elevación: 1,142.584m
P.K. de PTV: 0+073.90 Elevación: 1,143.323m
Punto alto: 0+073.90 Elevación: 1,143.323m
Inclinación de rasante T.E.: 2.49% Inclinación de rasante T.S.: 2.00%
Cambiar: 0.49% K: 150.000m
Longitud de curva: 73.903m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 3,175.602m Distancia de parada: 1,385.839m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -2.000% (7) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 8+000.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+046.54 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+063.27 Elevación: 1,170.332m
P.K. de PTV: 0+080.00 Elevación: 1,171.047m
Punto alto: 0+080.00 Elevación: 1,171.047m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.28%
Cambiar: 0.22% K: 150.000m
Longitud de curva: 33.456m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 6,949.746m Distancia de parada: 2,996.309m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -2.000% (68) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+052.35 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+074.27 Elevación: 1,170.565m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,171.488m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,171.488m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.21%
Cambiar: 0.29% K: 150.000m
Longitud de curva: 43.845m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 5,312.266m Distancia de parada: 2,295.536m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (84) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,194.112m
P.K. de VAV: 0+048.10 Elevación: 1,193.655m
P.K. de PTV: 0+096.20 Elevación: 1,192.620m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,194.112m
Inclinación de rasante T.E.: -0.95% Inclinación de rasante T.S.: -2.15%
Cambiar: 1.20% K: 80.000m
Longitud de curva: 96.199m Radio de curva 8,000.000m
Distancia de adelantamiento: 1,334.069m Distancia de parada: 600.766m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (87) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,198.026m
P.K. de VAV: 0+048.10 Elevación: 1,200.798m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,201.258m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,201.258m
Inclinación de rasante T.E.: 5.76% Inclinación de rasante T.S.: 0.95%
Cambiar: 4.81% K: 20.000m
Longitud de curva: 96.193m Radio de curva 2,000.000m
Distancia de adelantamiento: 369.608m Distancia de parada: 186.272m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (90) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+075.95 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+086.07 Elevación: 1,170.034m
P.K. de PTV: 0+096.19 Elevación: 1,170.476m
Punto alto: 0+096.19 Elevación: 1,170.476m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.36%
Cambiar: 0.13% K: 150.000m
Longitud de curva: 20.248m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 11,466.002m Distancia de parada: 4,933.479m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (93) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,150.528m
P.K. de VAV: 0+047.11 Elevación: 1,151.844m
P.K. de PTV: 0+094.23 Elevación: 1,153.446m
Punto bajo: 0+000.00 Elevación: 1,150.528m
Inclinación de rasante T.E.: 2.79% Inclinación de rasante T.S.: 3.40%
Cambiar: 0.61% K: 155.000m
Longitud de curva: 94.229m Radio de curva 15,500.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -3.000% (96) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+620.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,141.663m
P.K. de VAV: 0+036.95 Elevación: 1,142.584m
P.K. de PTV: 0+073.90 Elevación: 1,143.323m
Punto alto: 0+073.90 Elevación: 1,143.323m
Inclinación de rasante T.E.: 2.49% Inclinación de rasante T.S.: 2.00%
Cambiar: 0.49% K: 150.000m
Longitud de curva: 73.903m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 3,175.602m Distancia de parada: 1,385.839m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 292 - -2.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 8+000.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+046.54 Elevación: 1,169.579m
P.K. de VAV: 0+063.27 Elevación: 1,170.332m
P.K. de PTV: 0+080.00 Elevación: 1,171.047m
Punto alto: 0+080.00 Elevación: 1,171.047m
Inclinación de rasante T.E.: 4.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.28%
Cambiar: 0.22% K: 150.000m
Longitud de curva: 33.456m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 6,949.746m Distancia de parada: 2,996.309m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 223+285.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+239.77 Elevación: 1,129.603m
P.K. de VAV: 0+337.28 Elevación: 1,128.628m
P.K. de PTV: 0+434.78 Elevación: 1,129.116m
Punto bajo: 0+369.77 Elevación: 1,128.953m
Inclinación de rasante T.E.: -1.00% Inclinación de rasante T.S.: 0.50%
Cambiar: 1.50% K: 130.000m
Longitud de curva: 195.005m Radio de curva 13,000.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 1+204.61 Elevación: 1,132.965m
P.K. de VAV: 1+330.61 Elevación: 1,133.595m
P.K. de PTV: 1+456.60 Elevación: 1,138.761m
Punto bajo: 1+204.61 Elevación: 1,132.965m
Inclinación de rasante T.E.: 0.50% Inclinación de rasante T.S.: 4.10%
Cambiar: 3.60% K: 70.000m
Longitud de curva: 251.996m Radio de curva 7,000.000m
Distancia de iluminación: 352.445m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 1+682.30 Elevación: 1,148.014m
P.K. de VAV: 1+912.61 Elevación: 1,157.457m
P.K. de PTV: 2+142.92 Elevación: 1,161.006m
Punto alto: 2+142.92 Elevación: 1,161.006m
Inclinación de rasante T.E.: 4.10% Inclinación de rasante T.S.: 1.54%
Cambiar: 2.56% K: 180.000m
Longitud de curva: 460.615m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 834.598m Distancia de parada: 490.011m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (104) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,135.758m
P.K. de VAV: 0+041.53 Elevación: 1,136.968m
P.K. de PTV: 0+083.07 Elevación: 1,138.671m
Punto bajo: 0+000.00 Elevación: 1,135.758m
Inclinación de rasante T.E.: 2.91% Inclinación de rasante T.S.: 4.10%
Cambiar: 1.19% K: 70.000m
Longitud de curva: 83.067m Radio de curva 7,000.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (110) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+601.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (119) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+018.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+069.91 Elevación: 1,147.924m
P.K. de VAV: 0+080.04 Elevación: 1,148.340m
P.K. de PTV: 0+090.18 Elevación: 1,148.744m
Punto alto: 0+090.18 Elevación: 1,148.744m
Inclinación de rasante T.E.: 4.10% Inclinación de rasante T.S.: 3.99%
Cambiar: 0.11% K: 180.000m
Longitud de curva: 20.273m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 13,739.910m Distancia de parada: 5,910.737m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (122) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+611.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,160.405m
P.K. de VAV: 0+015.68 Elevación: 1,160.674m
P.K. de PTV: 0+031.36 Elevación: 1,160.916m
Punto alto: 0+031.36 Elevación: 1,160.916m
Inclinación de rasante T.E.: 1.72% Inclinación de rasante T.S.: 1.54%
Cambiar: 0.17% K: 180.000m
Longitud de curva: 31.364m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 8,890.216m Distancia de parada: 3,829.662m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (101) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (103) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,135.758m
P.K. de VAV: 0+041.53 Elevación: 1,136.968m
P.K. de PTV: 0+083.07 Elevación: 1,138.671m
Punto bajo: 0+000.00 Elevación: 1,135.758m
Inclinación de rasante T.E.: 2.91% Inclinación de rasante T.S.: 4.10%
Cambiar: 1.19% K: 70.000m
Longitud de curva: 83.067m Radio de curva 7,000.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (109) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+595.00 
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (118) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+018.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+069.91 Elevación: 1,147.924m
P.K. de VAV: 0+080.04 Elevación: 1,148.340m
P.K. de PTV: 0+090.18 Elevación: 1,148.744m
Punto alto: 0+090.18 Elevación: 1,148.744m
Inclinación de rasante T.E.: 4.10% Inclinación de rasante T.S.: 3.99%
Cambiar: 0.11% K: 180.000m
Longitud de curva: 20.273m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 13,739.910m Distancia de parada: 5,910.737m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% (121) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+611.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,160.405m
P.K. de VAV: 0+015.68 Elevación: 1,160.674m
P.K. de PTV: 0+031.36 Elevación: 1,160.916m
Punto alto: 0+031.36 Elevación: 1,160.916m
Inclinación de rasante T.E.: 1.72% Inclinación de rasante T.S.: 1.54%
Cambiar: 0.17% K: 180.000m
Longitud de curva: 31.364m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 8,890.216m Distancia de parada: 3,829.662m
Alineación vertical: ACCESS ROAD 293 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+619.00 
Alineación vertical: ACCESS SITE CAMP PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+501.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+032.25 Elevación: 1,131.795m
P.K. de VAV: 0+038.50 Elevación: 1,131.797m
P.K. de PTV: 0+044.75 Elevación: 1,131.828m
Punto bajo: 0+032.25 Elevación: 1,131.795m
Inclinación de rasante T.E.: 0.03% Inclinación de rasante T.S.: 0.50%
Cambiar: 0.47% K: 26.881m
Longitud de curva: 12.500m Radio de curva 2,688.087m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: ACCESS SITE CAMP - -3.000% (111) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+808.00 
Alineación vertical: ACCESS SITE CAMP - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 2+808.00 
Alineación vertical: ACCESS SUBSTATION PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 8+931.00 
Alineación vertical: ACCESS SUBSTATION - -3.000% (120) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+805.00 
Alineación vertical: ACCESS SUBSTATION - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+805.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 10 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 17+862.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+102.73 Elevación: 1,131.806m
P.K. de VAV: 0+133.36 Elevación: 1,131.639m
P.K. de PTV: 0+163.98 Elevación: 1,131.563m
Punto bajo: 0+163.98 Elevación: 1,131.563m
Inclinación de rasante T.E.: -0.54% Inclinación de rasante T.S.: -0.25%
Cambiar: 0.29% K: 208.731m
Longitud de curva: 61.250m Radio de curva 20,873.052m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: BRANCH ROAD 10 - -3.000% (102) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+820.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 10 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+820.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 11 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 19+531.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.45 Elevación: 1,137.485m
P.K. de VAV: 0+031.45 Elevación: 1,138.415m
P.K. de PTV: 0+062.45 Elevación: 1,138.725m
Punto alto: 0+062.45 Elevación: 1,138.725m
Inclinación de rasante T.E.: 3.00% Inclinación de rasante T.S.: 1.00%
Cambiar: 2.00% K: 31.000m
Longitud de curva: 62.001m Radio de curva 3,100.000m
Distancia de adelantamiento: 804.168m Distancia de parada: 363.282m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+119.35 Elevación: 1,139.294m
P.K. de VAV: 0+150.10 Elevación: 1,139.602m
P.K. de PTV: 0+180.85 Elevación: 1,139.679m
Punto alto: 0+180.85 Elevación: 1,139.679m
Inclinación de rasante T.E.: 1.00% Inclinación de rasante T.S.: 0.25%
Cambiar: 0.75% K: 82.000m
Longitud de curva: 61.500m Radio de curva 8,200.000m
Distancia de adelantamiento: 2,092.567m Distancia de parada: 916.850m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 11 - -3.000% (105) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+812.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.45 Elevación: 1,137.395m
P.K. de VAV: 0+024.28 Elevación: 1,138.111m
P.K. de PTV: 0+048.12 Elevación: 1,138.459m
Punto alto: 0+048.12 Elevación: 1,138.459m
Inclinación de rasante T.E.: 3.00% Inclinación de rasante T.S.: 1.46%
Cambiar: 1.54% K: 31.000m
Longitud de curva: 47.672m Radio de curva 3,100.000m
Distancia de adelantamiento: 1,029.397m Distancia de parada: 455.993m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 11 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+812.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.45 Elevación: 1,137.395m
P.K. de VAV: 0+024.28 Elevación: 1,138.111m
P.K. de PTV: 0+048.12 Elevación: 1,138.459m
Punto alto: 0+048.12 Elevación: 1,138.459m
Inclinación de rasante T.E.: 3.00% Inclinación de rasante T.S.: 1.46%
Cambiar: 1.54% K: 31.000m
Longitud de curva: 47.672m Radio de curva 3,100.000m
Distancia de adelantamiento: 1,029.397m Distancia de parada: 455.993m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 1 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 14+150.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+067.39 Elevación: 1,169.282m
P.K. de VAV: 0+098.33 Elevación: 1,169.195m
P.K. de PTV: 0+129.27 Elevación: 1,169.272m
Punto bajo: 0+100.18 Elevación: 1,169.236m
Inclinación de rasante T.E.: -0.28% Inclinación de rasante T.S.: 0.25%
Cambiar: 0.53% K: 116.346m
Longitud de curva: 61.875m Radio de curva 11,634.645m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: BRANCH ROAD 1 - -2.000% (71) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+817.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 1 - -2.000% (8) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+879.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 1 - -2.000% (70) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+817.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 1 - -2.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 0+879.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 106+380.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+204.62 Elevación: 1,180.818m
P.K. de VAV: 0+235.89 Elevación: 1,180.953m
P.K. de PTV: 0+267.16 Elevación: 1,180.797m
Punto alto: 0+233.60 Elevación: 1,180.881m
Inclinación de rasante T.E.: 0.43% Inclinación de rasante T.S.: -0.50%
Cambiar: 0.93% K: 67.103m
Longitud de curva: 62.542m Radio de curva 6,710.266m
Distancia de adelantamiento: 1,690.398m Distancia de parada: 744.309m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+663.01 Elevación: 1,178.817m
P.K. de VAV: 0+697.00 Elevación: 1,178.647m
P.K. de PTV: 0+731.00 Elevación: 1,177.899m
Punto alto: 0+663.01 Elevación: 1,178.817m
Inclinación de rasante T.E.: -0.50% Inclinación de rasante T.S.: -2.20%
Cambiar: 1.70% K: 40.000m
Longitud de curva: 67.991m Radio de curva 3,999.997m
Distancia de adelantamiento: 943.740m Distancia de parada: 424.974m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+979.44 Elevación: 1,172.434m
P.K. de VAV: 1+013.57 Elevación: 1,171.683m
P.K. de PTV: 1+047.69 Elevación: 1,171.598m
Punto bajo: 1+047.69 Elevación: 1,171.598m
Inclinación de rasante T.E.: -2.20% Inclinación de rasante T.S.: -0.25%
Cambiar: 1.95% K: 35.000m
Longitud de curva: 68.245m Radio de curva 3,500.000m
Distancia de iluminación: 1,304.213m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% (75) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+642.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% (82) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+648.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% (73) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+845.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% (74) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+642.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% (81) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 9+648.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 2 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+824.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 3 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 36+082.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 3 - -3.000% (76) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+307.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 3 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+177.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 4 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 35+114.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+181.80 Elevación: 1,175.655m
P.K. de VAV: 0+216.81 Elevación: 1,175.969m
P.K. de PTV: 0+251.82 Elevación: 1,177.019m
Punto bajo: 0+181.80 Elevación: 1,175.655m
Inclinación de rasante T.E.: 0.90% Inclinación de rasante T.S.: 3.00%
Cambiar: 2.10% K: 33.264m
Longitud de curva: 70.013m Radio de curva 3,326.413m
Distancia de iluminación: 761.789m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+275.97 Elevación: 1,177.744m
P.K. de VAV: 0+313.10 Elevación: 1,178.858m
P.K. de PTV: 0+350.23 Elevación: 1,178.951m
Punto alto: 0+350.23 Elevación: 1,178.951m
Inclinación de rasante T.E.: 3.00% Inclinación de rasante T.S.: 0.25%
Cambiar: 2.75% K: 27.000m
Longitud de curva: 74.262m Radio de curva 2,700.000m
Distancia de adelantamiento: 599.355m Distancia de parada: 278.756m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 4 - -3.000% (83) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+235.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 4 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+372.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 5 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 3+588.00, fin: 14+827.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 5 - -3.000% (86) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 3+588.00, fin: 4+857.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 5 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 3+588.00, fin: 4+857.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 6 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 14+731.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+076.23 Elevación: 1,200.817m
P.K. de VAV: 0+107.74 Elevación: 1,201.030m
P.K. de PTV: 0+139.25 Elevación: 1,201.109m
Punto alto: 0+139.25 Elevación: 1,201.109m
Inclinación de rasante T.E.: 0.67% Inclinación de rasante T.S.: 0.25%
Cambiar: 0.43% K: 148.281m
Longitud de curva: 63.020m Radio de curva 14,828.062m
Distancia de adelantamiento: 3,669.941m Distancia de parada: 1,595.187m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 6 - -3.000% (89) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+827.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 6 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+827.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 7 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 61+094.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+327.17 Elevación: 1,165.985m
P.K. de VAV: 0+359.66 Elevación: 1,165.744m
P.K. de PTV: 0+392.15 Elevación: 1,165.419m
Punto alto: 0+327.17 Elevación: 1,165.985m
Inclinación de rasante T.E.: -0.74% Inclinación de rasante T.S.: -1.00%
Cambiar: 0.26% K: 250.771m
Longitud de curva: 64.972m Radio de curva 25,077.095m
Distancia de adelantamiento: 6,000.932m Distancia de parada: 2,597.526m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+469.19 Elevación: 1,164.649m
P.K. de VAV: 0+499.69 Elevación: 1,164.344m
P.K. de PTV: 0+530.19 Elevación: 1,163.734m
Punto alto: 0+469.19 Elevación: 1,164.649m
Inclinación de rasante T.E.: -1.00% Inclinación de rasante T.S.: -2.00%
Cambiar: 1.00% K: 61.000m
Longitud de curva: 60.998m Radio de curva 6,100.000m
Distancia de adelantamiento: 1,576.916m Distancia de parada: 695.097m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+549.23 Elevación: 1,163.353m
P.K. de VAV: 0+579.85 Elevación: 1,162.741m
P.K. de PTV: 0+610.47 Elevación: 1,162.664m
Punto bajo: 0+610.47 Elevación: 1,162.664m
Inclinación de rasante T.E.: -2.00% Inclinación de rasante T.S.: -0.25%
Cambiar: 1.75% K: 35.000m
Longitud de curva: 61.240m Radio de curva 3,500.000m
Distancia de iluminación: 60,100.957m
Alineación vertical: BRANCH ROAD 7 - -3.000% (92) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+822.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 7 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+822.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 8 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 11+795.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 8 - -3.000% (95) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+854.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 8 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+854.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 9 PROFILE 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 11+464.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 9 - -3.000% (98) 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+855.00 
Alineación vertical: BRANCH ROAD 9 - -3.000% 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+855.00 
Alineación vertical: INT AR 292 - BR 1 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 5+522.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,170.035m
P.K. de VAV: 0+000.50 Elevación: 1,170.034m
P.K. de PTV: 0+000.99 Elevación: 1,170.033m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,170.035m
Inclinación de rasante T.E.: -0.14% Inclinación de rasante T.S.: -0.22%
Cambiar: 0.08% K: 11.996m
Longitud de curva: 0.994m Radio de curva 1,199.592m
Distancia de adelantamiento: 18,663.152m Distancia de parada: 8,021.085m
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+054.51 Elevación: 1,171.017m
P.K. de VAV: 0+054.87 Elevación: 1,171.032m
P.K. de PTV: 0+055.22 Elevación: 1,171.047m
Punto alto: 0+055.22 Elevación: 1,171.047m
Inclinación de rasante T.E.: 4.28% Inclinación de rasante T.S.: 4.28%
Cambiar: 0.00% K: 150.000m
Longitud de curva: 0.711m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 326,303.571m Distancia de parada: 140,234.623m
Alineación vertical: INT AR 292 - BR 1 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 1+295.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR1 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+509.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+065.09 Elevación: 1,171.060m
P.K. de VAV: 0+070.09 Elevación: 1,171.273m
P.K. de PTV: 0+075.09 Elevación: 1,171.484m
Punto alto: 0+075.09 Elevación: 1,171.484m
Inclinación de rasante T.E.: 4.27% Inclinación de rasante T.S.: 4.21%
Cambiar: 0.07% K: 150.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 23,200.437m Distancia de parada: 9,973.627m
Alineación vertical: INT AR292 - BR1 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+486.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR2 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+515.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR2 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+480.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR5 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+545.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,192.623m
P.K. de VAV: 0+005.00 Elevación: 1,192.730m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,192.831m
Punto alto: 0+010.00 Elevación: 1,192.831m
Inclinación de rasante T.E.: 2.15% Inclinación de rasante T.S.: 2.03%
Cambiar: 0.12% K: 80.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 8,000.000m
Distancia de adelantamiento: 12,375.900m Distancia de parada: 5,321.601m
Alineación vertical: INT AR292 - BR5 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+450.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+064.50 Elevación: 1,194.009m
P.K. de VAV: 0+069.50 Elevación: 1,194.063m
P.K. de PTV: 0+074.50 Elevación: 1,194.111m
Punto alto: 0+074.50 Elevación: 1,194.111m
Inclinación de rasante T.E.: 1.08% Inclinación de rasante T.S.: 0.95%
Cambiar: 0.13% K: 80.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 8,000.000m
Distancia de adelantamiento: 12,375.899m Distancia de parada: 5,321.601m
Alineación vertical: INT AR292 - BR6 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+518.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,201.257m
P.K. de VAV: 0+005.00 Elevación: 1,201.209m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,201.136m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,201.257m
Inclinación de rasante T.E.: -0.96% Inclinación de rasante T.S.: -1.46%
Cambiar: 0.50% K: 20.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 2,000.000m
Distancia de adelantamiento: 3,097.725m Distancia de parada: 1,334.150m
Alineación vertical: INT AR292 - BR6 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+478.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+064.78 Elevación: 1,198.583m
P.K. de VAV: 0+069.78 Elevación: 1,198.320m
P.K. de PTV: 0+074.78 Elevación: 1,198.032m
Punto alto: 0+064.78 Elevación: 1,198.583m
Inclinación de rasante T.E.: -5.26% Inclinación de rasante T.S.: -5.76%
Cambiar: 0.50% K: 20.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 2,000.000m
Distancia de adelantamiento: 3,097.725m Distancia de parada: 1,334.150m
Alineación vertical: INT AR292 - BR7 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+514.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,170.472m
P.K. de VAV: 0+005.00 Elevación: 1,170.254m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,170.032m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,170.472m
Inclinación de rasante T.E.: -4.37% Inclinación de rasante T.S.: -4.43%
Cambiar: 0.07% K: 150.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 23,200.436m Distancia de parada: 9,973.627m
Alineación vertical: INT AR292 - BR7 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+482.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR8 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+543.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+001.87 Elevación: 1,153.446m
P.K. de VAV: 0+005.94 Elevación: 1,153.308m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,153.172m
Punto bajo: 0+010.00 Elevación: 1,153.172m
Inclinación de rasante T.E.: -3.40% Inclinación de rasante T.S.: -3.35%
Cambiar: 0.05% K: 155.000m
Longitud de curva: 8.127m Radio de curva 15,500.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: INT AR292 - BR8 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+453.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+064.53 Elevación: 1,150.814m
P.K. de VAV: 0+069.53 Elevación: 1,150.671m
P.K. de PTV: 0+074.53 Elevación: 1,150.531m
Punto bajo: 0+074.53 Elevación: 1,150.531m
Inclinación de rasante T.E.: -2.86% Inclinación de rasante T.S.: -2.79%
Cambiar: 0.06% K: 155.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 15,500.000m
Distancia de iluminación:
Alineación vertical: INT AR292 - BR9 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+452.00 
Alineación vertical: INT AR292 - BR9 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+544.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+065.44 Elevación: 1,141.911m
P.K. de VAV: 0+070.44 Elevación: 1,141.790m
P.K. de PTV: 0+075.44 Elevación: 1,141.665m
Punto alto: 0+065.44 Elevación: 1,141.911m
Inclinación de rasante T.E.: -2.43% Inclinación de rasante T.S.: -2.49%
Cambiar: 0.07% K: 150.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 15,000.000m
Distancia de adelantamiento: 23,200.436m Distancia de parada: 9,973.627m
Alineación vertical: INT AR293 - AMM - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+354.00 
Alineación vertical: INT AR293 - AMM - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+359.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+033.59 Elevación: 1,160.575m
P.K. de VAV: 0+038.59 Elevación: 1,160.492m
P.K. de PTV: 0+043.59 Elevación: 1,160.406m
Punto alto: 0+033.59 Elevación: 1,160.575m
Inclinación de rasante T.E.: -1.66% Inclinación de rasante T.S.: -1.71%
Cambiar: 0.06% K: 180.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 27,839.524m Distancia de parada: 11,967.352m
Alineación vertical: INT AR293 - AS - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+498.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+064.98 Elevación: 1,148.339m
P.K. de VAV: 0+069.98 Elevación: 1,148.541m
P.K. de PTV: 0+074.98 Elevación: 1,148.741m
Punto alto: 0+074.98 Elevación: 1,148.741m
Inclinación de rasante T.E.: 4.04% Inclinación de rasante T.S.: 3.99%
Cambiar: 0.06% K: 180.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 18,000.000m
Distancia de adelantamiento: 27,839.524m Distancia de parada: 11,967.352m
Alineación vertical: INT AR293 - AS - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 6+907.00 
Alineación vertical: INT AR293 - ASC - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+358.00 
Alineación vertical: INT AR293 - ASC - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 4+345.00 
Alineación vertical: INT AR293 - BR10 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+512.00 
Alineación vertical: INT AR293 - BR10 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+484.00 
Alineación vertical: INT AR293 - BR11 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+504.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,138.458m
P.K. de VAV: 0+005.00 Elevación: 1,138.385m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,138.296m
Punto alto: 0+000.00 Elevación: 1,138.458m
Inclinación de rasante T.E.: -1.46% Inclinación de rasante T.S.: -1.79%
Cambiar: 0.32% K: 31.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 3,100.000m
Distancia de adelantamiento: 4,798.724m Distancia de parada: 2,065.183m
Alineación vertical: INT AR293 - BR11 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+491.00 
Información de acuerdo vertical: (acuerdo cóncavo)
P.K. de PAV: 0+000.00 Elevación: 1,135.761m
P.K. de VAV: 0+005.00 Elevación: 1,135.907m
P.K. de PTV: 0+010.00 Elevación: 1,136.059m
Punto bajo: 0+000.00 Elevación: 1,135.761m
Inclinación de rasante T.E.: 2.91% Inclinación de rasante T.S.: 3.06%
Cambiar: 0.14% K: 70.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 7,000.000m
Distancia de iluminación:
Información de acuerdo vertical: (acuerdo convexo)
P.K. de PAV: 0+064.91 Elevación: 1,138.293m
P.K. de VAV: 0+069.91 Elevación: 1,138.383m
P.K. de PTV: 0+074.91 Elevación: 1,138.456m
Punto alto: 0+074.91 Elevación: 1,138.456m
Inclinación de rasante T.E.: 1.79% Inclinación de rasante T.S.: 1.47%
Cambiar: 0.32% K: 31.000m
Longitud de curva: 10.000m Radio de curva 3,100.000m
Distancia de adelantamiento: 4,798.724m Distancia de parada: 2,065.183m
Alineación vertical: INT BR2 - BR3 - SE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+869.00 
Alineación vertical: INT BR2 - BR3 - SO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+348.00 
Alineación vertical: INT BR2 - BR4 - NE - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+924.00 
Alineación vertical: INT BR2 - BR4 - NO - Quadrant - Profile 
Descripción: 
Intervalo de P.K.: inicio: 0+000.00, fin: 7+323.00 
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ANEXO 1.4. INFORMES DE MOVIMIENTO DE TIERRAS   
Informe de volumen
















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 2.78 48.77 0.00 0.00 48.77 -48.77
0+060.000 0.00 0.00 0.00 2.17 49.48 0.00 0.00 98.25 -98.25
0+080.000 0.02 0.16 0.16 0.86 30.26 0.16 0.16 128.51 -128.35
0+100.000 1.09 11.07 11.07 0.42 12.80 11.24 11.24 141.31 -130.08
0+120.000 0.89 19.83 19.83 0.21 6.30 31.07 31.07 147.61 -116.55
0+140.000 0.47 13.63 13.63 0.45 6.58 44.70 44.70 154.19 -109.49
0+160.000 1.60 20.70 20.70 0.33 7.82 65.39 65.39 162.01 -96.62
0+180.000 1.81 34.09 34.09 0.09 4.22 99.48 99.48 166.24 -66.75
0+200.000 0.93 27.36 27.36 0.00 0.92 126.84 126.84 167.15 -40.31
0+220.000 1.08 20.03 20.03 0.08 0.84 146.88 146.88 168.00 -21.12
0+240.000 1.88 29.59 29.59 0.18 2.66 176.47 176.47 170.66 5.81
0+260.000 1.20 30.81 30.81 0.17 3.53 207.28 207.28 174.19 33.09
0+280.000 0.05 12.54 12.54 1.00 11.69 219.82 219.82 185.87 33.95
0+300.000 0.17 2.23 2.23 1.46 24.58 222.05 222.05 210.46 11.59
0+320.000 0.00 1.68 1.68 3.12 45.79 223.73 223.73 256.25 -32.52
0+340.000 0.00 0.00 0.00 4.98 80.98 223.73 223.73 337.23 -113.50
0+360.000 0.00 0.00 0.00 5.29 102.70 223.73 223.73 439.94 -216.21
0+380.000 0.00 0.00 0.00 5.69 109.84 223.73 223.73 549.77 -326.04
0+400.000 0.00 0.00 0.00 8.34 140.35 223.73 223.73 690.12 -466.39
0+420.000 0.00 0.00 0.00 8.49 168.30 223.73 223.73 858.42 -634.69
0+440.000 0.00 0.00 0.00 10.97 194.58 223.73 223.73 1052.99 -829.26
0+460.000 0.00 0.00 0.00 12.74 237.12 223.73 223.73 1290.11 -1066.38
0+480.000 0.00 0.00 0.00 11.81 245.51 223.73 223.73 1535.62 -1311.89
0+500.000 0.00 0.00 0.00 12.01 238.20 223.73 223.73 1773.82 -1550.09
0+520.000 0.00 0.00 0.00 12.98 249.93 223.73 223.73 2023.75 -1800.02
0+540.000 0.00 0.00 0.00 10.70 236.80 223.73 223.73 2260.55 -2036.82
0+560.000 0.00 0.00 0.00 12.59 232.89 223.73 223.73 2493.44 -2269.71
0+580.000 0.00 0.00 0.00 11.82 244.05 223.73 223.73 2737.49 -2513.76
0+600.000 0.00 0.00 0.00 11.65 234.63 223.73 223.73 2972.12 -2748.39
0+620.000 0.00 0.00 0.00 9.71 213.58 223.73 223.73 3185.70 -2961.97
0+640.000 0.00 0.00 0.00 7.18 168.96 223.73 223.73 3354.66 -3130.93
0+660.000 0.00 0.00 0.00 4.59 117.70 223.73 223.73 3472.36 -3248.63
0+680.000 0.00 0.00 0.00 4.62 92.11 223.73 223.73 3564.47 -3340.74
0+700.000 0.00 0.00 0.00 3.99 86.12 223.73 223.73 3650.59 -3426.86
0+720.000 0.00 0.00 0.00 5.42 94.06 223.73 223.73 3744.65 -3520.92
0+740.000 0.00 0.00 0.00 5.57 109.85 223.73 223.73 3854.50 -3630.77
0+760.000 0.00 0.00 0.00 6.93 124.96 223.73 223.73 3979.46 -3755.73
0+780.000 0.00 0.00 0.00 5.79 127.19 223.73 223.73 4106.65 -3882.92
0+800.000 0.00 0.00 0.00 6.32 121.11 223.73 223.73 4227.76 -4004.03
0+820.000 0.00 0.00 0.00 6.94 132.66 223.73 223.73 4360.42 -4136.69
0+840.000 0.00 0.00 0.00 6.47 134.11 223.73 223.73 4494.53 -4270.80
0+860.000 0.00 0.00 0.00 8.71 151.77 223.73 223.73 4646.30 -4422.57
0+880.000 0.00 0.00 0.00 7.30 160.06 223.73 223.73 4806.36 -4582.63
0+900.000 0.00 0.00 0.00 6.96 142.58 223.73 223.73 4948.94 -4725.21
0+920.000 0.00 0.00 0.00 8.00 149.57 223.73 223.73 5098.51 -4874.78
0+940.000 0.00 0.00 0.00 11.93 199.30 223.73 223.73 5297.81 -5074.08
0+960.000 0.00 0.00 0.00 6.02 179.55 223.73 223.73 5477.35 -5253.62
0+980.000 0.00 0.00 0.00 3.80 98.19 223.73 223.73 5575.55 -5351.82
1+000.000 0.00 0.00 0.00 2.73 65.34 223.73 223.73 5640.88 -5417.15
1+020.000 0.00 0.00 0.00 1.80 45.30 223.73 223.73 5686.18 -5462.45
1+040.000 0.00 0.00 0.00 1.37 31.65 223.73 223.73 5717.83 -5494.10
1+060.000 0.00 0.00 0.00 3.79 51.61 223.73 223.73 5769.44 -5545.71
1+080.000 0.00 0.00 0.00 3.42 72.12 223.73 223.73 5841.56 -5617.83
1+100.000 0.00 0.00 0.00 2.77 61.87 223.73 223.73 5903.43 -5679.70
1+120.000 0.00 0.00 0.00 4.07 68.35 223.73 223.73 5971.78 -5748.05
1+140.000 0.00 0.00 0.00 5.85 99.19 223.73 223.73 6070.97 -5847.24
1+160.000 0.00 0.00 0.00 4.85 106.97 223.73 223.73 6177.94 -5954.21
1+180.000 0.00 0.00 0.00 7.24 120.85 223.73 223.73 6298.78 -6075.06
1+200.000 0.00 0.00 0.00 8.14 153.78 223.73 223.73 6452.56 -6228.84
1+220.000 0.00 0.00 0.00 7.89 160.30 223.73 223.73 6612.87 -6389.14
1+240.000 0.00 0.00 0.00 7.98 158.66 223.73 223.73 6771.53 -6547.80
1+260.000 0.00 0.00 0.00 7.76 157.32 223.73 223.73 6928.85 -6705.12
1+280.000 0.00 0.00 0.00 8.17 159.28 223.73 223.73 7088.13 -6864.40
1+300.000 0.00 0.00 0.00 8.39 165.56 223.73 223.73 7253.69 -7029.96
1+320.000 0.00 0.00 0.00 10.12 185.02 223.73 223.73 7438.71 -7214.98
1+340.000 0.00 0.00 0.00 17.85 279.64 223.73 223.73 7718.35 -7494.62
1+360.000 0.00 0.00 0.00 17.01 348.54 223.73 223.73 8066.89 -7843.16
1+380.000 0.00 0.00 0.00 8.11 251.20 223.73 223.73 8318.09 -8094.36
1+400.000 0.00 0.00 0.00 8.20 163.11 223.73 223.73 8481.20 -8257.47
1+420.000 0.00 0.00 0.00 6.14 143.39 223.73 223.73 8624.58 -8400.85
1+440.000 0.00 0.00 0.00 7.81 139.53 223.73 223.73 8764.11 -8540.38
1+460.000 0.00 0.00 0.00 4.44 122.53 223.73 223.73 8886.64 -8662.91
1+480.000 0.00 0.00 0.00 5.80 102.36 223.73 223.73 8989.00 -8765.27
1+500.000 0.00 0.00 0.00 3.22 90.14 223.73 223.73 9079.14 -8855.41
1+520.000 0.00 0.00 0.00 3.97 71.85 223.73 223.73 9150.99 -8927.26
1+540.000 0.00 0.00 0.00 2.59 65.54 223.73 223.73 9216.52 -8992.79
1+560.000 0.00 0.00 0.00 3.78 63.66 223.73 223.73 9280.18 -9056.45
1+580.000 0.00 0.00 0.00 5.45 92.30 223.73 223.73 9372.48 -9148.75
1+600.000 0.00 0.00 0.00 8.22 136.74 223.73 223.73 9509.22 -9285.49
1+620.000 0.00 0.00 0.00 4.21 124.33 223.73 223.73 9633.55 -9409.82
1+640.000 0.00 0.00 0.00 3.59 77.98 223.73 223.73 9711.53 -9487.80
1+660.000 0.00 0.00 0.00 4.18 77.72 223.73 223.73 9789.26 -9565.53
1+680.000 0.00 0.00 0.00 5.71 98.91 223.73 223.73 9888.16 -9664.43
1+700.000 0.00 0.00 0.00 5.23 109.41 223.73 223.73 9997.57 -9773.84
1+720.000 0.00 0.00 0.00 4.07 93.04 223.73 223.73 10090.61 -9866.89
1+740.000 0.00 0.00 0.00 3.67 77.40 223.73 223.73 10168.01 -9944.28
1+760.000 0.00 0.00 0.00 5.61 92.82 223.73 223.73 10260.83 -10037.10
1+780.000 1.66 16.62 16.62 12.37 179.80 240.35 240.35 10440.64 -10200.29
1+800.000 1.21 28.71 28.71 5.07 174.39 269.06 269.06 10615.02 -10345.97
1+820.000 0.26 14.67 14.67 0.57 56.38 283.73 283.73 10671.41 -10387.68
1+840.000 0.59 8.45 8.45 0.07 6.38 292.18 292.18 10677.79 -10385.61
1+860.000 0.52 11.09 11.09 0.02 0.88 303.26 303.26 10678.67 -10375.41
1+880.000 0.67 11.96 11.96 0.00 0.19 315.23 315.23 10678.86 -10363.63
1+900.000 0.65 13.29 13.29 0.41 4.06 328.52 328.52 10682.92 -10354.40
1+920.000 0.17 8.23 8.23 0.12 5.23 336.74 336.74 10688.15 -10351.40
1+940.000 0.00 1.68 1.68 1.97 20.84 338.42 338.42 10708.98 -10370.56
1+960.000 0.00 0.00 0.00 3.23 52.01 338.42 338.42 10760.99 -10422.57
1+980.000 0.00 0.00 0.00 1.64 48.76 338.42 338.42 10809.75 -10471.33
2+000.000 0.00 0.00 0.00 1.61 32.52 338.42 338.42 10842.27 -10503.85
2+020.000 0.62 6.19 6.19 0.04 16.53 344.61 344.61 10858.80 -10514.19
2+040.000 1.68 22.95 22.95 0.00 0.44 367.56 367.56 10859.24 -10491.67
2+060.000 7.02 87.01 87.01 0.00 0.00 454.57 454.57 10859.24 -10404.67
2+080.000 6.77 137.94 137.94 0.00 0.00 592.51 592.51 10859.24 -10266.72
2+100.000 5.08 118.46 118.46 0.00 0.00 710.98 710.98 10859.24 -10148.26
2+120.000 2.38 74.53 74.53 0.00 0.00 785.51 785.51 10859.24 -10073.73
2+140.000 1.00 33.77 33.77 0.08 0.77 819.28 819.28 10860.01 -10040.73
2+160.000 0.00 10.04 10.04 1.03 11.10 829.32 829.32 10871.11 -10041.79
2+180.000 0.00 0.04 0.04 2.81 38.45 829.36 829.36 10909.56 -10080.20
2+200.000 0.00 0.00 0.00 4.62 74.32 829.36 829.36 10983.87 -10154.52
2+220.000 0.00 0.00 0.00 7.08 117.02 829.36 829.36 11100.90 -10271.54
2+240.000 0.00 0.00 0.00 7.92 150.07 829.36 829.36 11250.97 -10421.61
2+260.000 0.00 0.00 0.00 8.54 164.64 829.36 829.36 11415.61 -10586.25
2+280.000 0.00 0.00 0.00 7.77 163.10 829.36 829.36 11578.71 -10749.35
2+300.000 0.00 0.00 0.00 7.37 151.36 829.36 829.36 11730.07 -10900.71
2+320.000 0.00 0.00 0.00 7.47 148.37 829.36 829.36 11878.43 -11049.08
2+340.000 0.00 0.00 0.00 6.28 137.46 829.36 829.36 12015.89 -11186.53
2+360.000 0.00 0.00 0.00 4.91 111.86 829.36 829.36 12127.75 -11298.39
2+380.000 0.00 0.00 0.00 2.13 70.42 829.36 829.36 12198.17 -11368.81
2+400.000 1.05 10.49 10.49 0.02 21.52 839.84 839.84 12219.69 -11379.85
2+420.000 4.95 59.99 59.99 0.00 0.20 899.84 899.84 12219.89 -11320.05
2+440.000 3.75 86.96 86.96 0.00 0.00 986.79 986.79 12219.89 -11233.10
2+460.000 0.41 41.54 41.54 0.01 0.15 1028.34 1028.34 12220.04 -11191.70
2+480.000 0.39 8.01 8.01 0.20 2.18 1036.34 1036.34 12222.21 -11185.87
2+500.000 0.26 6.48 6.48 0.78 9.85 1042.82 1042.82 12232.07 -11189.25
2+520.000 0.00 2.56 2.56 6.67 74.50 1045.38 1045.38 12306.57 -11261.19
2+540.000 0.00 0.00 0.00 2.08 87.52 1045.38 1045.38 12394.09 -11348.71
2+560.000 0.00 0.00 0.00 4.46 65.41 1045.38 1045.38 12459.50 -11414.12
2+580.000 0.00 0.00 0.00 2.36 68.13 1045.38 1045.38 12527.63 -11482.25
2+600.000 0.16 1.55 1.55 0.68 30.32 1046.93 1046.93 12557.95 -11511.02
2+620.000 0.17 3.23 3.23 1.46 21.41 1050.16 1050.16 12579.36 -11529.20
2+640.000 1.68 18.50 18.50 1.20 26.66 1068.66 1068.66 12606.02 -11537.37
2+660.000 0.18 18.59 18.59 1.01 22.07 1087.25 1087.25 12628.09 -11540.85
2+680.000 1.78 19.58 19.58 0.48 14.87 1106.82 1106.82 12642.96 -11536.14
2+700.000 1.37 31.55 31.55 1.21 16.91 1138.37 1138.37 12659.87 -11521.50
2+720.000 1.07 24.40 24.40 1.14 23.45 1162.77 1162.77 12683.32 -11520.55
2+740.000 0.00 10.66 10.66 2.29 34.29 1173.43 1173.43 12717.61 -11544.19
2+760.000 0.00 0.00 0.00 6.38 86.75 1173.43 1173.43 12804.36 -11630.93
2+780.000 0.00 0.00 0.00 9.12 155.06 1173.43 1173.43 12959.42 -11785.99
2+800.000 0.00 0.00 0.00 10.35 194.73 1173.43 1173.43 13154.14 -11980.72
2+820.000 0.00 0.00 0.00 10.27 206.15 1173.43 1173.43 13360.29 -12186.87
2+840.000 0.00 0.00 0.00 9.69 199.53 1173.43 1173.43 13559.82 -12386.39
2+860.000 0.00 0.00 0.00 9.79 194.74 1173.43 1173.43 13754.56 -12581.13
2+880.000 0.00 0.00 0.00 10.77 205.55 1173.43 1173.43 13960.11 -12786.68
2+900.000 0.00 0.00 0.00 9.43 201.92 1173.43 1173.43 14162.03 -12988.60
2+920.000 0.00 0.00 0.00 8.21 176.36 1173.43 1173.43 14338.39 -13164.96
2+940.000 0.00 0.00 0.00 5.97 141.82 1173.43 1173.43 14480.21 -13306.79
2+960.000 0.00 0.00 0.00 5.15 111.17 1173.43 1173.43 14591.39 -13417.96
2+980.000 0.00 0.00 0.00 4.93 100.72 1173.43 1173.43 14692.11 -13518.68
3+000.000 0.00 0.00 0.00 6.46 113.84 1173.43 1173.43 14805.96 -13632.53
3+020.000 0.29 2.91 2.91 6.52 129.82 1176.34 1176.34 14935.78 -13759.44
3+040.000 1.61 18.97 18.97 0.29 68.12 1195.30 1195.30 15003.90 -13808.59
3+060.000 0.09 17.00 17.00 0.31 5.95 1212.30 1212.30 15009.85 -13797.54
3+080.000 0.29 3.86 3.86 0.00 3.14 1216.16 1216.16 15012.98 -13796.82
3+100.000 3.38 36.70 36.70 0.00 0.07 1252.86 1252.86 15013.05 -13760.19
Informe de volumen
















































0+020.000 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 2.50 31.87 31.87 0.00 0.00 31.87 31.87 0.00 31.87
0+060.000 2.81 53.09 53.09 0.00 0.00 84.96 84.96 0.00 84.96
0+080.000 2.11 49.14 49.14 0.00 0.00 134.10 134.10 0.00 134.10
0+100.000 3.35 54.56 54.56 0.00 0.00 188.66 188.66 0.00 188.66
0+120.000 1.46 48.08 48.08 1.03 10.32 236.74 236.74 10.32 226.43
0+140.000 0.00 14.58 14.58 3.25 42.81 251.32 251.32 53.13 198.19
0+160.000 0.00 0.00 0.00 3.20 64.50 251.32 251.32 117.63 133.69
0+180.000 0.00 0.00 0.00 3.08 62.77 251.32 251.32 180.41 70.92
0+200.000 0.00 0.00 0.00 3.27 63.44 251.32 251.32 243.84 7.48
0+220.000 0.00 0.00 0.00 3.25 65.16 251.32 251.32 309.01 -57.68
0+240.000 0.00 0.00 0.00 3.60 68.50 251.32 251.32 377.51 -126.19
0+260.000 0.00 0.00 0.00 7.91 115.16 251.32 251.32 492.67 -241.35
0+280.000 0.00 0.00 0.00 13.67 215.86 251.32 251.32 708.54 -457.21
0+300.000 0.00 0.00 0.00 20.83 345.02 251.32 251.32 1053.55 -802.23
0+320.000 0.00 0.00 0.00 25.96 467.89 251.32 251.32 1521.44 -1270.12
0+340.000 0.00 0.00 0.00 31.00 569.55 251.32 251.32 2091.00 -1839.67
0+360.000 0.00 0.00 0.00 30.66 616.53 251.32 251.32 2707.52 -2456.20
0+380.000 0.00 0.00 0.00 30.66 613.19 251.32 251.32 3320.71 -3069.39
0+400.000 0.00 0.00 0.00 31.32 619.80 251.32 251.32 3940.51 -3689.19
0+420.000 0.00 0.00 0.00 32.34 636.62 251.32 251.32 4577.13 -4325.81
0+440.000 0.00 0.00 0.00 27.83 601.78 251.32 251.32 5178.91 -4927.58
0+460.000 0.00 0.00 0.00 25.76 535.96 251.32 251.32 5714.87 -5463.55
0+480.000 0.00 0.00 0.00 24.49 502.51 251.32 251.32 6217.38 -5966.06
0+500.000 0.00 0.00 0.00 23.23 477.17 251.32 251.32 6694.56 -6443.23
0+520.000 0.00 0.00 0.00 21.93 451.57 251.32 251.32 7146.13 -6894.81
0+540.000 0.00 0.00 0.00 19.33 412.61 251.32 251.32 7558.74 -7307.42
0+560.000 0.00 0.00 0.00 16.89 362.18 251.32 251.32 7920.92 -7669.60
0+580.000 0.00 0.00 0.00 15.54 324.26 251.32 251.32 8245.18 -7993.86
0+600.000 0.00 0.00 0.00 14.24 297.79 251.32 251.32 8542.98 -8291.66
0+620.000 0.00 0.00 0.00 12.98 272.17 251.32 251.32 8815.15 -8563.83
0+640.000 0.00 0.00 0.00 11.76 247.43 251.32 251.32 9062.58 -8811.26
0+660.000 0.00 0.00 0.00 10.60 223.61 251.32 251.32 9286.19 -9034.87
0+680.000 0.00 0.00 0.00 9.47 200.71 251.32 251.32 9486.90 -9235.58
0+700.000 0.00 0.00 0.00 8.37 178.48 251.32 251.32 9665.38 -9414.06
0+720.000 0.00 0.00 0.00 7.27 156.39 251.32 251.32 9821.76 -9570.44
0+740.000 0.00 0.00 0.00 3.30 105.61 251.32 251.32 9927.37 -9676.05
0+760.000 0.00 0.00 0.00 10.94 142.35 251.32 251.32 10069.72 -9818.40
0+780.000 0.00 0.00 0.00 11.73 226.66 251.32 251.32 10296.38 -10045.06
0+800.000 0.00 0.00 0.00 12.69 244.17 251.32 251.32 10540.55 -10289.23
0+820.000 0.00 0.00 0.00 14.20 268.89 251.32 251.32 10809.45 -10558.13
0+840.000 0.00 0.00 0.00 12.59 267.93 251.32 251.32 11077.38 -10826.05
0+860.000 0.00 0.00 0.00 13.94 265.33 251.32 251.32 11342.70 -11091.38
0+880.000 0.00 0.00 0.00 15.36 292.98 251.32 251.32 11635.68 -11384.36
0+900.000 0.00 0.00 0.00 17.15 325.06 251.32 251.32 11960.74 -11709.42
0+920.000 0.00 0.00 0.00 18.60 357.48 251.32 251.32 12318.22 -12066.89
0+940.000 0.00 0.00 0.00 19.50 380.99 251.32 251.32 12699.20 -12447.88
0+960.000 0.00 0.00 0.00 24.72 442.20 251.32 251.32 13141.41 -12890.08
0+980.000 0.00 0.00 0.00 19.40 441.22 251.32 251.32 13582.63 -13331.30
1+000.000 0.00 0.00 0.00 16.17 355.66 251.32 251.32 13938.28 -13686.96
1+020.000 0.00 0.00 0.00 16.96 331.21 251.32 251.32 14269.50 -14018.17
1+040.000 0.00 0.00 0.00 17.09 340.47 251.32 251.32 14609.96 -14358.64
1+060.000 0.00 0.00 0.00 22.25 393.45 251.32 251.32 15003.42 -14752.09
1+080.000 0.00 0.00 0.00 39.46 617.13 251.32 251.32 15620.55 -15369.22
1+100.000 0.00 0.00 0.00 35.57 750.30 251.32 251.32 16370.85 -16119.52
1+120.000 0.00 0.00 0.00 21.85 574.24 251.32 251.32 16945.09 -16693.77
1+140.000 0.00 0.00 0.00 19.10 409.49 251.32 251.32 17354.58 -17103.25
1+160.000 0.00 0.00 0.00 16.54 356.37 251.32 251.32 17710.95 -17459.62
1+180.000 0.00 0.00 0.00 11.93 284.71 251.32 251.32 17995.65 -17744.33
1+200.000 0.00 0.00 0.00 7.95 198.84 251.32 251.32 18194.49 -17943.17
1+220.000 0.00 0.00 0.00 7.19 151.41 251.32 251.32 18345.90 -18094.58
1+240.000 0.00 0.00 0.00 3.83 110.17 251.32 251.32 18456.07 -18204.75
1+260.000 0.00 0.00 0.00 1.23 50.57 251.32 251.32 18506.64 -18255.32
1+280.000 0.25 2.52 2.52 0.42 16.51 253.85 253.85 18523.15 -18269.30
1+300.000 0.16 4.17 4.17 0.18 6.02 258.02 258.02 18529.17 -18271.16
1+320.000 0.90 10.68 10.68 0.02 2.00 268.69 268.69 18531.18 -18262.49
1+340.000 0.22 11.19 11.19 0.40 4.21 279.88 279.88 18535.39 -18255.51
1+360.000 2.29 25.04 25.04 0.00 4.00 304.92 304.92 18539.39 -18234.47
1+380.000 2.45 47.34 47.34 0.00 0.00 352.26 352.26 18539.39 -18187.13
1+400.000 1.40 38.44 38.44 9.90 99.00 390.70 390.70 18638.38 -18247.68
1+420.000 0.00 13.98 13.98 34.11 440.07 404.68 404.68 19078.46 -18673.78
1+440.000 0.88 8.85 8.85 24.18 582.92 413.52 413.52 19661.38 -19247.85
1+460.000 0.04 9.25 9.25 0.28 244.63 422.77 422.77 19906.01 -19483.24
1+480.000 0.75 7.92 7.92 0.04 3.16 430.69 430.69 19909.17 -19478.48
1+500.000 0.13 8.80 8.80 0.34 3.82 439.49 439.49 19912.99 -19473.49
1+520.000 0.25 3.78 3.78 0.01 3.58 443.28 443.28 19916.57 -19473.29
1+540.000 0.60 8.54 8.54 0.14 1.53 451.81 451.81 19918.09 -19466.28
1+560.000 0.03 6.31 6.31 0.39 5.33 458.12 458.12 19923.42 -19465.30
1+580.000 0.30 3.30 3.30 0.15 5.44 461.42 461.42 19928.86 -19467.44
1+600.000 1.22 15.25 15.25 0.00 1.50 476.67 476.67 19930.36 -19453.69
1+620.000 2.50 37.23 37.23 0.00 0.00 513.90 513.90 19930.36 -19416.46
1+640.000 1.12 36.20 36.20 2.64 26.44 550.10 550.10 19956.80 -19406.69
1+660.000 1.70 28.21 28.21 7.30 99.49 578.31 578.31 20056.28 -19477.97
1+680.000 1.22 29.25 29.25 2.03 93.34 607.57 607.57 20149.62 -19542.06
1+700.000 1.15 23.77 23.77 0.00 20.29 631.34 631.34 20169.91 -19538.57
1+720.000 0.78 19.29 19.29 0.08 0.83 650.63 650.63 20170.75 -19520.11
1+740.000 0.17 9.46 9.46 0.71 7.89 660.10 660.10 20178.63 -19518.54
1+760.000 0.48 6.46 6.46 0.28 9.88 666.56 666.56 20188.52 -19521.96
1+780.000 0.55 10.24 10.24 0.38 6.60 676.80 676.80 20195.11 -19518.32
1+800.000 0.00 5.49 5.49 0.32 6.98 682.28 682.28 20202.09 -19519.81
1+820.000 0.79 7.86 7.86 0.00 3.21 690.14 690.14 20205.30 -19515.16
1+840.000 0.69 14.74 14.74 0.00 0.08 704.88 704.88 20205.38 -19500.50
1+860.000 0.00 6.93 6.93 0.44 4.52 711.81 711.81 20209.90 -19498.08
1+880.000 0.00 0.05 0.05 1.46 19.01 711.86 711.86 20228.91 -19517.04
1+900.000 0.80 7.96 7.96 0.03 14.86 719.83 719.83 20243.77 -19523.94
1+920.000 0.73 15.24 15.24 0.16 1.92 735.07 735.07 20245.68 -19510.61
1+940.000 0.62 13.47 13.47 0.15 3.07 748.54 748.54 20248.76 -19500.22
1+960.000 0.41 10.26 10.26 0.31 4.57 758.80 758.80 20253.33 -19494.53
1+980.000 0.37 7.73 7.73 0.27 5.80 766.53 766.53 20259.13 -19492.60
2+000.000 0.18 5.44 5.44 0.19 4.60 771.97 771.97 20263.73 -19491.76
2+020.000 0.15 3.26 3.26 0.24 4.28 775.24 775.24 20268.01 -19492.78
2+040.000 0.00 1.48 1.48 0.82 10.58 776.72 776.72 20278.59 -19501.87
2+060.000 0.29 2.89 2.89 0.02 8.41 779.61 779.61 20287.00 -19507.39
2+080.000 0.00 2.93 2.93 0.40 4.22 782.54 782.54 20291.22 -19508.68
2+100.000 0.19 1.96 1.96 1.26 16.68 784.50 784.50 20307.90 -19523.40
2+120.000 1.85 20.43 20.43 0.00 12.64 804.93 804.93 20320.54 -19515.61
2+140.000 2.58 44.27 44.27 0.00 0.00 849.20 849.20 20320.54 -19471.34
2+160.000 0.98 35.55 35.55 0.00 0.00 884.75 884.75 20320.54 -19435.79
2+180.000 1.96 29.43 29.43 0.00 0.00 914.18 914.18 20320.54 -19406.36
2+200.000 0.29 22.53 22.53 0.00 0.01 936.70 936.70 20320.55 -19383.85
2+220.000 1.73 20.15 20.15 0.00 0.01 956.86 956.86 20320.56 -19363.71
Informe de volumen

















































0+020.000 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.79 21.92 21.92 0.00 0.00 21.92 21.92 0.00 21.92
0+060.000 2.30 30.86 30.86 0.00 0.00 52.78 52.78 0.00 52.78
0+080.000 4.41 67.10 67.10 0.00 0.00 119.88 119.88 0.00 119.88
0+100.000 4.33 87.45 87.45 0.00 0.00 207.33 207.33 0.00 207.33
0+120.000 5.04 93.69 93.69 0.00 0.00 301.02 301.02 0.00 301.02
0+140.000 6.14 111.77 111.77 0.00 0.00 412.79 412.79 0.00 412.79
0+160.000 7.26 134.04 134.04 0.00 0.00 546.84 546.84 0.00 546.84
0+180.000 8.28 155.47 155.47 0.00 0.00 702.31 702.31 0.00 702.31
0+200.000 9.34 176.27 176.27 0.00 0.00 878.58 878.58 0.00 878.58
0+220.000 9.91 192.55 192.55 0.00 0.00 1071.12 1071.12 0.00 1071.12
0+240.000 9.78 196.96 196.96 0.00 0.00 1268.08 1268.08 0.00 1268.08
0+260.000 7.43 172.12 172.12 0.00 0.00 1440.20 1440.20 0.00 1440.20
Informe de volumen

















































0+020.000 0.67 0.00 0.00 2.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 6.75 6.75 2.92 52.41 6.75 6.75 52.41 -45.66
0+060.000 0.15 1.48 1.48 2.01 49.31 8.23 8.23 101.71 -93.48
0+080.000 0.00 1.55 1.55 3.64 56.50 9.78 9.78 158.21 -148.43
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 17.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 12.94 300.93 0.00 0.00 300.93 -300.93
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 6.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 12.09 187.23 0.00 0.00 187.23 -187.23
0+060.000 0.00 0.00 0.00 0.00 120.93 0.00 0.00 308.16 -308.16
0+080.000 1.24 12.36 12.36 0.00 0.00 12.36 12.36 308.16 -295.80
0+100.000 1.91 31.50 31.50 0.00 0.00 43.86 43.86 308.16 -264.30
0+120.000 5.11 70.24 70.24 0.00 0.00 114.10 114.10 308.16 -194.06
0+140.000 5.84 109.51 109.51 0.00 0.00 223.61 223.61 308.16 -84.55
Informe de volumen

















































0+020.000 1.08 0.00 0.00 1.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.04 11.25 11.25 1.44 28.62 11.25 11.25 28.62 -17.37
0+060.000 0.30 3.38 3.38 0.76 22.09 14.63 14.63 50.71 -36.08
0+080.000 0.55 8.37 8.37 0.59 13.55 23.00 23.00 64.26 -41.26
0+100.000 2.13 26.70 26.70 0.00 5.89 49.70 49.70 70.15 -20.45
0+120.000 3.65 57.79 57.79 0.00 0.00 107.49 107.49 70.15 37.34
0+140.000 3.45 70.96 70.96 0.00 0.00 178.45 178.45 70.15 108.30
0+160.000 3.54 69.91 69.91 0.00 0.00 248.37 248.37 70.15 178.22
0+180.000 3.23 67.74 67.74 0.00 0.00 316.10 316.10 70.15 245.95
0+200.000 0.78 40.12 40.12 0.16 1.57 356.23 356.23 71.72 284.51
0+220.000 0.06 8.47 8.47 1.26 14.17 364.70 364.70 85.89 278.81
0+240.000 0.00 0.63 0.63 2.39 36.42 365.33 365.33 122.31 243.01
0+260.000 0.00 0.00 0.00 3.64 60.14 365.33 365.33 182.45 182.87
0+280.000 0.00 0.00 0.00 2.64 62.62 365.33 365.33 245.07 120.25
0+300.000 0.00 0.00 0.00 2.16 47.98 365.33 365.33 293.05 72.28
0+320.000 0.00 0.04 0.04 1.71 38.64 365.37 365.37 331.69 33.68
0+340.000 0.62 6.27 6.27 0.14 18.51 371.64 371.64 350.21 21.44
0+360.000 3.13 37.49 37.49 0.00 1.44 409.13 409.13 351.65 57.48
0+380.000 5.34 84.65 84.65 0.00 0.00 493.78 493.78 351.65 142.13
0+400.000 5.31 106.46 106.46 0.00 0.00 600.24 600.24 351.65 248.59
0+420.000 3.84 91.43 91.43 0.00 0.00 691.68 691.68 351.65 340.03
0+440.000 4.37 82.10 82.10 0.00 0.00 773.78 773.78 351.65 422.13
0+460.000 4.94 93.15 93.15 0.00 0.00 866.94 866.94 351.65 515.28
0+480.000 5.52 104.58 104.58 0.00 0.00 971.51 971.51 351.65 619.86
0+500.000 4.66 101.73 101.73 0.00 0.00 1073.24 1073.24 351.65 721.59
0+520.000 4.20 88.53 88.53 0.00 0.00 1161.77 1161.77 351.65 810.12
0+540.000 3.10 72.99 72.99 0.00 0.00 1234.76 1234.76 351.65 883.11
0+560.000 6.53 96.33 96.33 0.00 0.00 1331.09 1331.09 351.65 979.44
0+580.000 7.68 142.15 142.15 0.00 0.00 1473.24 1473.24 351.65 1121.58
0+600.000 6.93 146.15 146.15 0.00 0.00 1619.39 1619.39 351.65 1267.73
0+620.000 4.14 110.67 110.67 0.00 0.00 1730.05 1730.05 351.65 1378.40
0+640.000 1.67 58.05 58.05 0.00 0.00 1788.10 1788.10 351.65 1436.45
0+660.000 2.77 44.33 44.33 0.00 0.00 1832.44 1832.44 351.65 1480.79
0+680.000 0.88 36.50 36.50 0.00 0.00 1868.94 1868.94 351.65 1517.29
0+700.000 0.11 10.00 10.00 0.81 8.09 1878.93 1878.93 359.74 1519.19
0+720.000 0.00 1.15 1.15 1.72 25.27 1880.08 1880.08 385.01 1495.07
0+740.000 0.00 0.01 0.01 1.84 35.57 1880.09 1880.09 420.58 1459.51
0+760.000 0.00 0.01 0.01 2.27 41.06 1880.10 1880.10 461.64 1418.46
0+780.000 0.12 1.22 1.22 1.16 34.24 1881.33 1881.33 495.88 1385.45
0+800.000 0.05 1.72 1.72 1.48 26.36 1883.05 1883.05 522.24 1360.80
0+820.000 0.00 0.56 0.56 1.96 34.44 1883.60 1883.60 556.68 1326.92
0+840.000 0.00 0.06 0.06 2.28 42.48 1883.66 1883.66 599.16 1284.50
0+860.000 0.04 0.39 0.39 3.26 55.48 1884.05 1884.05 654.64 1229.42
0+880.000 0.00 0.39 0.39 2.89 61.58 1884.44 1884.44 716.21 1168.23
0+900.000 0.06 0.59 0.59 7.47 103.67 1885.03 1885.03 819.89 1065.15
0+920.000 2.85 29.10 29.10 1.23 87.09 1914.14 1914.14 906.97 1007.17
0+940.000 0.65 34.98 34.98 0.10 13.36 1949.12 1949.12 920.33 1028.78
0+960.000 2.37 30.11 30.11 0.00 1.01 1979.23 1979.23 921.34 1057.89
0+980.000 7.33 96.96 96.96 0.00 0.00 2076.19 2076.19 921.34 1154.84
1+000.000 13.19 205.20 205.20 0.00 0.00 2281.39 2281.39 921.34 1360.04
1+020.000 19.56 327.49 327.49 0.00 0.00 2608.88 2608.88 921.34 1687.53
1+040.000 20.42 399.77 399.77 0.00 0.00 3008.64 3008.64 921.34 2087.30
1+060.000 18.12 385.37 385.37 0.00 0.00 3394.01 3394.01 921.34 2472.67
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+060.000 0.28 2.88 2.88 0.10 0.99 2.88 2.88 0.99 1.89
0+080.000 0.11 3.97 3.97 0.19 2.87 6.85 6.85 3.85 2.99
0+100.000 0.00 1.10 1.10 1.32 15.15 7.94 7.94 19.00 -11.06
0+120.000 0.00 0.00 0.00 2.63 39.53 7.94 7.94 58.53 -50.58
0+140.000 0.00 0.00 0.00 4.64 72.74 7.94 7.94 131.26 -123.32
0+160.000 0.00 0.00 0.00 5.82 104.63 7.94 7.94 235.89 -227.95
0+180.000 0.00 0.00 0.00 5.24 110.57 7.94 7.94 346.46 -338.51
0+200.000 0.00 0.00 0.00 3.90 91.37 7.94 7.94 437.83 -429.89
0+220.000 0.00 0.00 0.00 2.32 62.18 7.94 7.94 500.01 -492.06
0+240.000 0.00 0.00 0.00 1.45 37.68 7.94 7.94 537.69 -529.75
0+260.000 0.11 1.14 1.14 0.53 19.77 9.08 9.08 557.46 -548.38
0+280.000 1.03 11.44 11.44 0.00 5.25 20.53 20.53 562.71 -542.19
0+300.000 1.63 26.58 26.58 0.00 0.00 47.10 47.10 562.71 -515.61
0+320.000 4.08 57.04 57.04 0.00 0.00 104.15 104.15 562.71 -458.57
0+340.000 7.73 118.03 118.03 0.00 0.00 222.18 222.18 562.71 -340.53
0+360.000 11.79 195.18 195.18 0.00 0.00 417.36 417.36 562.71 -145.35
Informe de volumen

















































0+020.000 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 7.75 117.86 117.86 0.00 0.00 117.86 117.86 0.00 117.86
0+060.000 11.16 190.39 190.39 0.00 0.00 308.25 308.25 0.00 308.25
0+080.000 13.68 250.48 250.48 0.00 0.00 558.73 558.73 0.00 558.73
0+100.000 13.10 269.17 269.17 0.00 0.00 827.90 827.90 0.00 827.90
0+120.000 18.92 320.18 320.18 0.00 0.00 1148.08 1148.08 0.00 1148.08
0+140.000 19.25 381.70 381.70 0.00 0.00 1529.78 1529.78 0.00 1529.78
0+160.000 14.76 340.08 340.08 0.00 0.00 1869.86 1869.86 0.00 1869.86
0+180.000 8.55 233.09 233.09 0.00 0.00 2102.95 2102.95 0.00 2102.95
0+200.000 2.61 111.62 111.62 0.00 0.00 2214.57 2214.57 0.00 2214.57
0+220.000 2.03 46.46 46.46 0.00 0.00 2261.03 2261.03 0.00 2261.03
0+240.000 0.00 20.34 20.34 2.89 28.91 2281.36 2281.36 28.91 2252.45
0+260.000 0.00 0.00 0.00 7.67 105.57 2281.36 2281.36 134.49 2146.88
0+280.000 0.00 0.00 0.00 13.85 215.11 2281.36 2281.36 349.60 1931.77
0+300.000 0.00 0.00 0.00 17.04 308.89 2281.36 2281.36 658.48 1622.88
0+320.000 0.00 0.00 0.00 13.73 307.72 2281.36 2281.36 966.20 1315.16
0+340.000 0.00 0.00 0.00 8.59 223.17 2281.36 2281.36 1189.37 1091.99
Informe de volumen

















































0+020.000 7.04 0.00 0.00 0.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 11.84 188.84 188.84 0.00 6.94 188.84 188.84 6.94 181.90
0+060.000 5.17 170.14 170.14 0.00 0.00 358.98 358.98 6.94 352.04
0+080.000 0.46 56.35 56.35 0.02 0.16 415.34 415.34 7.10 408.23
0+100.000 0.00 4.63 4.63 1.49 15.07 419.96 419.96 22.18 397.79
0+120.000 0.23 2.34 2.34 0.32 18.13 422.31 422.31 40.31 382.00
0+140.000 2.38 26.17 26.17 0.00 3.22 448.48 448.48 43.53 404.95
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 5.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 4.63 102.75 0.00 0.00 102.75 -102.75
0+060.000 0.00 0.00 0.00 4.65 92.73 0.00 0.00 195.49 -195.48
0+080.000 0.00 0.00 0.00 5.15 97.95 0.00 0.00 293.43 -293.43
0+100.000 0.00 0.00 0.00 6.08 112.28 0.00 0.00 405.71 -405.71
0+120.000 0.00 0.00 0.00 5.16 112.35 0.00 0.00 518.06 -518.06
0+140.000 0.00 0.00 0.00 4.09 92.45 0.00 0.00 610.51 -610.51
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 12.89 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 5.91 187.94 0.00 0.00 187.94 -187.94
0+060.000 0.00 0.00 0.00 3.58 94.82 0.00 0.00 282.76 -282.76
0+080.000 0.01 0.11 0.11 2.60 61.77 0.11 0.11 344.53 -344.42
0+100.000 0.45 4.63 4.63 1.11 37.10 4.73 4.73 381.63 -376.89
0+120.000 0.35 8.06 8.06 0.81 19.20 12.80 12.80 400.83 -388.03
0+140.000 0.77 11.28 11.28 0.37 11.84 24.08 24.08 412.67 -388.59
0+160.000 0.18 9.54 9.54 1.25 16.27 33.62 33.62 428.94 -395.31
0+180.000 0.32 5.02 5.02 0.75 20.06 38.64 38.64 449.00 -410.36
0+200.000 0.86 11.78 11.78 0.12 8.68 50.43 50.43 457.68 -407.25
0+220.000 0.56 14.13 14.13 0.44 5.54 64.56 64.56 463.22 -398.67
0+240.000 0.02 5.75 5.75 2.18 26.14 70.31 70.31 489.36 -419.06
0+260.000 0.47 4.88 4.88 0.54 27.16 75.19 75.19 516.52 -441.33
0+280.000 0.00 4.70 4.70 2.23 27.71 79.89 79.89 544.24 -464.35
0+300.000 0.13 1.29 1.29 1.11 33.42 81.18 81.18 577.66 -496.48
0+320.000 0.00 1.31 1.31 2.03 31.43 82.49 82.49 609.09 -526.60
0+340.000 0.00 0.02 0.02 3.18 52.14 82.51 82.51 661.23 -578.72
0+360.000 0.00 0.00 0.00 3.40 65.81 82.51 82.51 727.05 -644.54
0+380.000 0.00 0.00 0.00 3.58 69.81 82.51 82.51 796.86 -714.35
0+400.000 0.24 2.42 2.42 0.79 43.75 84.93 84.93 840.61 -755.68
0+420.000 0.00 2.42 2.42 2.08 28.77 87.35 87.35 869.38 -782.03
0+440.000 2.18 21.78 21.78 0.00 20.85 109.13 109.13 890.23 -781.09
0+460.000 0.90 30.78 30.78 0.04 0.39 139.91 139.91 890.62 -750.71
0+480.000 4.63 55.33 55.33 0.00 0.39 195.25 195.25 891.01 -695.76
0+500.000 3.06 76.98 76.98 0.00 0.00 272.23 272.23 891.01 -618.78
0+520.000 15.75 188.11 188.11 0.00 0.00 460.34 460.34 891.01 -430.67
0+540.000 26.82 425.66 425.66 0.00 0.00 886.00 886.00 891.01 -5.01
0+560.000 32.41 592.26 592.26 0.00 0.00 1478.26 1478.26 891.01 587.25
0+580.000 40.08 724.87 724.87 0.00 0.00 2203.13 2203.13 891.01 1312.12
0+600.000 37.20 772.78 772.78 0.00 0.00 2975.92 2975.92 891.01 2084.91
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 12.81 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 5.32 181.25 0.00 0.00 181.25 -181.25
0+060.000 0.00 0.00 0.00 2.44 77.58 0.00 0.00 258.83 -258.83
0+080.000 1.29 12.86 12.86 0.00 24.44 12.86 12.86 283.27 -270.42
0+100.000 4.00 52.87 52.87 0.00 0.03 65.73 65.73 283.30 -217.57
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 5.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.02 0.20 0.20 1.23 67.92 0.20 0.20 67.92 -67.72
0+060.000 0.30 3.18 3.18 0.01 12.44 3.38 3.38 80.36 -76.98
0+080.000 2.82 31.17 31.17 0.00 0.15 34.54 34.54 80.50 -45.96
0+100.000 5.70 85.17 85.17 0.00 0.00 119.71 119.71 80.50 39.21
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 32.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 15.60 484.20 0.00 0.00 484.20 -484.20
0+060.000 0.00 0.00 0.00 9.21 248.03 0.00 0.00 732.23 -732.23
0+080.000 0.00 0.00 0.00 2.74 119.43 0.00 0.00 851.66 -851.66
0+100.000 3.36 33.59 33.59 0.00 27.36 33.59 33.59 879.02 -845.44
0+120.000 8.61 119.66 119.66 0.00 0.00 153.24 153.24 879.02 -725.78
0+140.000 11.79 203.98 203.98 0.00 0.00 357.22 357.22 879.02 -521.80
0+160.000 11.50 232.92 232.92 0.00 0.00 590.14 590.14 879.02 -288.88
Informe de volumen

















































0+020.000 0.00 0.00 0.00 93.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+040.000 0.00 0.00 0.00 55.67 1490.32 0.00 0.00 1490.32 -1490.32
0+060.000 0.00 0.00 0.00 57.40 1130.76 0.00 0.00 2621.08 -2621.08
0+080.000 0.00 0.00 0.00 55.85 1132.49 0.00 0.00 3753.57 -3753.57
0+100.000 0.00 0.00 0.00 52.38 1082.29 0.00 0.00 4835.85 -4835.85
0+120.000 0.00 0.00 0.00 56.40 1099.14 0.00 0.00 5935.00 -5935.00
0+140.000 0.00 0.00 0.00 54.97 1126.01 0.00 0.00 7061.01 -7061.01
0+160.000 0.00 0.00 0.00 50.33 1063.23 0.00 0.00 8124.24 -8124.24
0+180.000 0.00 0.00 0.00 30.52 808.56 0.00 0.00 8932.79 -8932.79
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ANEXO 2. RESULTADOS BIM 4D (PLANIFICACIÓN) 
ANEXO 2.1. DIAGRAMA GANTT Y CAMINO CRÍTICO  
Id Nombre de tarea Duración
1
2 Public Roads & Intersections 170 días
3 Access Road 292 85 días
4 CLEARING AND STRIPPING 5 días
5 GENERAL EXCAVATION 30 días
6 DISPOSAL AND STORAGE OF 
EXCAVATED MATERIAL
20 días
7 EMBANKMENT 30 días
8 PREPARATION OF THE 
SUBGRADE
20 días
9 CRANE PADS AND ROADS - 
AGGREGATE BASE
20 días
10 SUBBASE 10 días
11 BASE 10 días
12 GEOTEXTILES FOR 
SEPARATION AND 
REINFORCEMENT: HP 570 OR
SIMILAR
10 días
13 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL 
TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)
10 días
14 Access Road 293 85 días
15 CLEARING AND STRIPPING 5 días
16 GENERAL EXCAVATION 30 días
17 DISPOSAL AND STORAGE OF 
EXCAVATED MATERIAL
20 días
18 EMBANKMENT 30 días
19 PREPARATION OF THE 
SUBGRADE
20 días
20 CRANE PADS AND ROADS - 
AGGREGATE BASE
20 días
21 SUBBASE 10 días
22 BASE 10 días
23 GEOTEXTILES FOR 
SEPARATION AND 
REINFORCEMENT: HP 570 OR
SIMILAR
10 días
24 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL 
TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)
10 días
25 Private Roads 170 días
26 Branch Roads Related To Acces
Road 292
89 días
27 CLEARING AND STRIPPING 9 días
28 BR1 1 día
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

























Id Nombre de tarea Duración
29 BR2 1 día
30 BR3 1 día
31 BR4 1 día
32 BR5 1 día
33 BR6 1 día
34 BR7 1 día
35 BR8 1 día
36 BR9 1 día
37 GENERAL EXCAVATION 30 días
38 BR1 3 días
39 BR2 6 días
40 BR3 3 días
41 BR4 3 días
42 BR5 3 días
43 BR6 3 días
44 BR7 3 días
45 BR8 3 días
46 BR9 3 días
47 DISPOSAL AND STORAGE OF 
EXCAVATED MATERIAL
20 días
48 EMBANKMENT 30 días
49 BR1 3 días
50 BR2 7 días
51 BR3 3 días
52 BR4 3 días
53 BR5 3 días
54 BR6 3 días
55 BR7 5 días
56 BR8 3 días
57 PREPARATION OF THE SUBGRADE20 días
58 BR1 2 días
59 BR2 4 días
60 BR3 2 días
61 BR4 2 días
62 BR5 2 días
63 BR6 2 días
64 BR7 2 días
65 BR8 2 días
66 BR9 2 días
67 CRANE PADS AND ROADS - AGGREGATE BASE20 días
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

























Id Nombre de tarea Duración
68 SUBBASE BR1 1 día
69 SUBBASE BR2 2 días
70 SUBBASE BR3 1 día
71 SUBBASE BR4 1 día
72 SUBBASE BR5 1 día
73 SUBBASE BR6 1 día
74 SUBBASE BR7 1 día
75 SUBBASE BR8 1 día
76 SUBBASE BR9 1 día
77 BASE BR1 1 día
78 BASE BR2 2 días
79 BASE BR3 1 día
80 BASE BR4 1 día
81 BASE BR5 1 día
82 BASE BR6 1 día
83 BASE BR7 1 día
84 BASE BR8 1 día
85 BASE BR9 1 día
86 GEOTEXTILES FOR SEPARATION AND REINFORCEMENT: HP 570 OR SIMILAR10 días
87 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)10 días
88 BR1 1 día
89 BR2 2 días
90 BR3 1 día
91 BR4 1 día
92 BR5 1 día
93 BR6 1 día
94 BR7 1 día
95 BR8 1 día
96 BR9 1 día
97 Branch Roads Related To Acces Road 29385 días
98 CLEARING AND STRIPPING 5 días
99 BR10 1 día
100 BR11 1 día
101 ASC 1 día
102 AS 1 día
103 AMM 1 día
104 GENERAL EXCAVATION 30 días
105 BR10 15 días
106 AMM 15 días
107 DISPOSAL AND STORAGE OF EXCAVATED MATERIAL20 días
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

























Id Nombre de tarea Duración
108 EMBANKMENT 30 días
109 BR10 4 días
110 BR11 11 días
111 ASC 2 días
112 AS 4 días
113 AMM 9 días
114 PREPARATION OF THE SUBGRADE20 días
115 BR10 4 días
116 BR11 4 días
117 ASC 4 días
118 AS 4 días
119 AMM 4 días
120 CRANE PADS AND ROADS - AGGREGATE BASE20 días
121 SUBBASE BR10 2 días
122 SUBBASE BR11 2 días
123 SUBBASE ASC 2 días
124 SUBBASE AS 2 días
125 SUBBASE AMM 2 días
126 BASE BR10 2 días
127 BASE BR11 2 días
128 BASE ASC 2 días
129 BASE AS 2 días
130 BASE AMM 2 días
131 GEOTEXTILES FOR SEPARATION AND REINFORCEMENT: HP 570 OR SIMILAR10 días
132 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)10 días
133 BR10 2 días
134 BR11 2 días
135 ASC 1 día
136 AS 2 días
137 AMM 3 días
138 Turbine Pad 48 días
139 CLEARING AND STRIPPING 11 días
140 EXP BR1 1 día
141 EXP BR2 1 día
142 EXP BR3 1 día
143 EXP BR4 1 día
144 EXP BR5 1 día
145 EXP BR6 1 día
146 EXP BR7 1 día
147 EXP BR8 1 día
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

























Id Nombre de tarea Duración
148 EXP BR9 1 día
149 EXP BR10 1 día
150 EXP BR11 1 día
151 GENERAL EXCAVATION 15 días
152 EXP BR1 1,38 días
153 EXP BR2 1,38 días
154 EXP BR3 1,38 días
155 EXP BR4 1,38 días
156 EXP BR5 1,38 días
157 EXP BR6 1,38 días
158 EXP BR7 1,38 días
159 EXP BR8 1,38 días
160 EXP BR9 1,38 días
161 EXP BR10 1,38 días
162 EXP BR11 1,25 días
163 DISPOSAL AND STORAGE OF EXCAVATED MATERIAL10 días
164 EMBANKMENT 15 días
165 EXP BR1 1,38 días
166 EXP BR2 1,38 días
167 EXP BR3 1,38 días
168 EXP BR4 1,38 días
169 EXP BR5 1,38 días
170 EXP BR6 1,38 días
171 EXP BR7 1,38 días
172 EXP BR8 1,38 días
173 EXP BR9 1,25 días
174 EXP BR10 1,38 días
175 EXP BR11 1,38 días
176 PREPARATION OF THE SUBGRADE11 días
177 EXP BR1 1 día
178 EXP BR2 1 día
179 EXP BR3 1 día
180 EXP BR4 1 día
181 EXP BR5 1 día
182 EXP BR6 1 día
183 EXP BR7 1 día
184 EXP BR8 1 día
185 EXP BR9 1 día
186 EXP BR10 1 día
187 EXP BR11 1 día
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

























Id Nombre de tarea Duración
188 GEOTEXTILES FOR SEPARATION AND REINFORCEMENT: HP 570 OR SIMILAR5 días
189 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)5 días
190 Subestations & Auxiliary Platforms41 días
191 CLEARING AND STRIPPING 5 días
192 EXP ASC 1,63 días
193 EXP AS 1,63 días
194 EXP AMM 1,75 días
195 GENERAL EXCAVATION 15 días
196 EXP AS 8 días
197 EXP AMM 7 días
198 DISPOSAL AND STORAGE OF EXCAVATED MATERIAL10 días
199 EMBANKMENT 15 días
200 EXP ASC 10 días
201 EXP AS 2,5 días
202 EXP AMM 2,5 días
203 PREPARATION OF THE SUBGRADE10 días
204 EXP ASC 4 días
205 EXP AS 3 días
206 EXP AMM 3 días
207 GEOTEXTILES FOR SEPARATION AND REINFORCEMENT: HP 570 OR SIMILAR5 días
208 GEOGRID (TENSAR BIAXIAL TX 7 GEOGRID OR SIMILAR)5 días
209 DRAINAGE 250 días
210 ELECTRICAL NETWORK 250 días
211 CRANE FOUNTATION 60 días
212 CRANE INSTALATION 60 días
213 PROJECT END 0 días 02/08
feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
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ANEXO 3. RESULTADOS BIM 5D (COSTES) 
ANEXO 3.1. CUADRO DE PRECIOS Nº1 
  
CUADRO DE PRECIOS 1
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0001 U02CAB100 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno sin
clasificar, por medios mecánicos, con carga y
transporte de los productos resultantes a verte-
dero o lugar de empleo, incluyendo la retirada
de arbolado menor de 10 cm.
0,63
CERO  con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
0002 U02CAD020 m3 Desmonte en terreno de tránsito a cielo abier-
to, con medios mecánicos, incluso rasanteado y
carga sobre camión de los productos resultan-
tes de la excavación.
3,68
TRES  con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS
0003 U02CAT070 m3 Terraplén con productos procedentes de la ex-
cavación y/o de prestamos, extendido en tonga-
das de 30 cms. de espesor, humectación y com-
pactación hasta el 95% del proctor modificado,
incluso perfilado de taludes, rasanteo de la su-
perficie de coronación y preparación de la su-
perficie de asiento, totalmente terminado.
1,95
UN  con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
0004 U04BZ010 m3 Zahorra artificial en capas de base (husos
ZA(20)/ZA(25)), puesto en obra, extendida y
compactada, incluso preparación de la superfi-
cie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espe-
sor, medido sobre perfil. Desgaste de los Ánge-
les de los áridos < 25.
16,01
DIECISÉIS  con UN CÉNTIMOS
0005 U04EM010 m2 Compactación de explanada a cielo abierto,
con medios mecánicos, hasta alcanzar una den-
sidad seca no inferior al 90% de la máxima ob-
tenida en el ensayo Proctor Modificado, realiza-
do según UNE 103501. El precio no incluye la
realización del ensayo Proctor Modificado.
1,46
UN  con CUARENTA Y SEIS CÉNTIMOS
0006 U04FOA110 m. Tubería de acero corrugado galvanizado helicoi-
dal, de diámetro 0,60 m. y espesor de chapa 1,0
mm., instalada sobre terraplén o zanja (para al-
turas de tierras 0,50 m./15,00 m.), sobre terre-
nos de baja capacidad portante, montada con
los medios apropiados, con p/p de relleno com-
pactado al 95 % del proctor normal, con mate-
rial granular sin clasificar de IP= 0 en la base de
asiento, así como el relleno compactado del
trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proc-
tor normal, totalmente montado y terminado.
40,61
CUARENTA  con SESENTA Y UN CÉNTIMOS
19 septiembre 2020
CUADRO DE PRECIOS 1
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0007 U04FOA120 m. Tubería de acero corrugado galvanizado helicoi-
dal, de diámetro 0,80 m. y espesor de chapa 1,0
mm., instalada sobre terraplén o zanja (para al-
tura de tierras de 0,50 m./15,00 m.), sobre terre-
nos de baja capacidad portante, montada con
los medios apropiados, con p/p de relleno com-
pactado al 95 % del proctor normal, con mate-
rial granular sin clasificar de IP= 0 en la base de
asiento, así como el relleno compactado del
trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proc-
tor normal, totalmente montado y terminado.
49,83
CUARENTA Y NUEVE  con OCHENTA Y TRES CÉNTIMOS
0008 U04FOA200 m. Tubería de acero corrugado galvanizado circu-
lar MP-100, de diámetro 1,0 m. y espesor de
chapa 1,6 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), so-
bre terrenos de baja capacidad portante, mon-
tada con los medios apropiados, con p/p de re-
lleno compactado al 95 % del proctor normal,
con material granular sin clasificar de IP= 0 en
la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material gra-
nular sin clasificar de IP<6, compactado al 95 %
del proctor normal, totalmente montado y ter-
minado.
84,01
OCHENTA Y CUATRO  con UN CÉNTIMOS
0009 U04FOA210 m. Tubería de acero corrugado galvanizado circu-
lar MP-100, de diámetro 1,4 m. y espesor de
chapa 2,0 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), so-
bre terrenos de baja capacidad portante, mon-
tada con los medios apropiados, con p/p de re-
lleno compactado al 95 % del proctor normal,
con material granular sin clasificar de IP= 0 en
la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material gra-
nular sin clasificar de IP<6, compactado al 95 %
del proctor normal, totalmente montado y ter-
minado.
142,10
CIENTO CUARENTA Y DOS  con DIEZ CÉNTIMOS
0010 U04FPB020 ud Boquilla para caño D= 1,00 m., formada por im-
posta de 0,50x0,20 m., aletas de H=1,50 m. y es-
pesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor
0,25 m., incluyendo encofrado , hormigón
HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en
alzados, totalmente terminado.
813,06
OCHOCIENTOS TRECE  con SEIS CÉNTIMOS
29 septiembre 2020
CUADRO DE PRECIOS 1
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN PRECIO EN LETRA IMPORTE
0011 U04FPB030 ud Boquilla para caño D= 1,50 m., formada por im-
posta de 0,50x0,20 m., aletas de H=2,10 m. y es-
pesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor
0,25 m., incluyendo encofrado , hormigón
HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en
alzados, totalmente terminado.
1.392,41
MIL TRESCIENTOS NOVENTA Y DOS  con CUARENTA Y
UN CÉNTIMOS
0012 U04SZ010 m3 Zahorra natural (husos ZN40/ZN25/ZN20) en
sub-base, puesta en obra, extendida y compac-
tada, incluso preparación de la superficie de
asiento, en capas de 20/25 cm. de espesor y
con índice de plasticidad cero, medido sobre
perfil.
10,75
DIEZ  con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS
0013 U04W040 m2 Geomalla de refuerzo con estructura tridimen-
sional para empleo como geosintético antiero-
sión, fabricada en poliéster de alta tenacidad y
con módulo elástico de diseño a 120 años de
250 KN/m colocada incluso suministro, coloca-
ción, anclajes al terreno mediante varilla dobla-
da de 16 mm de diámetro en acero galvaniza-
do, ejecución de la zanja superior de anclaje, in-
cluida la excavación y relleno posterior, longi-
tud de malla necesaria para anclaje y longitud
de malla a dejar en la parte inferior, parte pro-
porcional de solapes, medido según longitud
del talud en verdadera magnitud.
4,33
CUATRO  con TREINTA Y TRES CÉNTIMOS
39 septiembre 2020
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ANEXO 3.2. CUADRO DE PRECIOS Nº2  
CUADRO DE PRECIOS 2
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN IMPORTE
0001 U02CAB100 m2 Desbroce y limpieza superficial de terreno sin
clasificar, por medios mecánicos, con carga y
transporte de los productos resultantes a verte-
dero o lugar de empleo, incluyendo la retirada
de arbolado menor de 10 cm.
Mano de obra........................................................ 0,13
Maquinaria ............................................................ 0,49
TOTAL PARTIDA................................................. 0,63
0002 U02CAD020 m3 Desmonte en terreno de tránsito a cielo abier-
to, con medios mecánicos, incluso rasanteado y
carga sobre camión de los productos resultan-
tes de la excavación.
Mano de obra........................................................ 0,14
Maquinaria ............................................................ 3,54
TOTAL PARTIDA................................................. 3,68
0003 U02CAT070 m3 Terraplén con productos procedentes de la ex-
cavación y/o de prestamos, extendido en tonga-
das de 30 cms. de espesor, humectación y com-
pactación hasta el 95% del proctor modificado,
incluso perfilado de taludes, rasanteo de la su-
perficie de coronación y preparación de la su-
perficie de asiento, totalmente terminado.
Mano de obra........................................................ 0,33
Maquinaria ............................................................ 1,62
TOTAL PARTIDA................................................. 1,95
0004 U04BZ010 m3 Zahorra artificial en capas de base (husos
ZA(20)/ZA(25)), puesto en obra, extendida y
compactada, incluso preparación de la superfi-
cie de asiento, en capas de 20/30 cm. de espe-
sor, medido sobre perfil. Desgaste de los Ánge-
les de los áridos < 25.
Mano de obra........................................................ 0,40
Maquinaria ............................................................ 2,78
Resto de obra y materiales .................................. 12,83
TOTAL PARTIDA................................................. 16,01
0005 U04EM010 m2 Compactación de explanada a cielo abierto,
con medios mecánicos, hasta alcanzar una den-
sidad seca no inferior al 90% de la máxima ob-
tenida en el ensayo Proctor Modificado, realiza-
do según UNE 103501. El precio no incluye la
realización del ensayo Proctor Modificado.




CUADRO DE PRECIOS 2
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN IMPORTE
0006 U04FOA110 m. Tubería de acero corrugado galvanizado helicoi-
dal, de diámetro 0,60 m. y espesor de chapa 1,0
mm., instalada sobre terraplén o zanja (para al-
turas de tierras 0,50 m./15,00 m.), sobre terre-
nos de baja capacidad portante, montada con
los medios apropiados, con p/p de relleno com-
pactado al 95 % del proctor normal, con mate-
rial granular sin clasificar de IP= 0 en la base de
asiento, así como el relleno compactado del
trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proc-
tor normal, totalmente montado y terminado.
Mano de obra........................................................ 9,29
Maquinaria ............................................................ 6,40
Resto de obra y materiales .................................. 24,92
TOTAL PARTIDA................................................. 40,61
0007 U04FOA120 m. Tubería de acero corrugado galvanizado helicoi-
dal, de diámetro 0,80 m. y espesor de chapa 1,0
mm., instalada sobre terraplén o zanja (para al-
tura de tierras de 0,50 m./15,00 m.), sobre terre-
nos de baja capacidad portante, montada con
los medios apropiados, con p/p de relleno com-
pactado al 95 % del proctor normal, con mate-
rial granular sin clasificar de IP= 0 en la base de
asiento, así como el relleno compactado del
trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proc-
tor normal, totalmente montado y terminado.
Mano de obra........................................................ 6,80
Maquinaria ............................................................ 8,28
Resto de obra y materiales .................................. 34,75
TOTAL PARTIDA................................................. 49,83
0008 U04FOA200 m. Tubería de acero corrugado galvanizado circu-
lar MP-100, de diámetro 1,0 m. y espesor de
chapa 1,6 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), so-
bre terrenos de baja capacidad portante, mon-
tada con los medios apropiados, con p/p de re-
lleno compactado al 95 % del proctor normal,
con material granular sin clasificar de IP= 0 en
la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material gra-
nular sin clasificar de IP<6, compactado al 95 %
del proctor normal, totalmente montado y ter-
minado.
Mano de obra........................................................ 10,41
Maquinaria ............................................................ 12,43
Resto de obra y materiales .................................. 61,17
TOTAL PARTIDA................................................. 84,01
29 septiembre 2020
CUADRO DE PRECIOS 2
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN IMPORTE
0009 U04FOA210 m. Tubería de acero corrugado galvanizado circu-
lar MP-100, de diámetro 1,4 m. y espesor de
chapa 2,0 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), so-
bre terrenos de baja capacidad portante, mon-
tada con los medios apropiados, con p/p de re-
lleno compactado al 95 % del proctor normal,
con material granular sin clasificar de IP= 0 en
la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material gra-
nular sin clasificar de IP<6, compactado al 95 %
del proctor normal, totalmente montado y ter-
minado.
Mano de obra........................................................ 17,39
Maquinaria ............................................................ 21,02
Resto de obra y materiales .................................. 103,69
TOTAL PARTIDA................................................. 142,10
0010 U04FPB020 ud Boquilla para caño D= 1,00 m., formada por im-
posta de 0,50x0,20 m., aletas de H=1,50 m. y es-
pesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor
0,25 m., incluyendo encofrado , hormigón
HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en
alzados, totalmente terminado.
Mano de obra........................................................ 294,60
Maquinaria ............................................................ 89,87
Resto de obra y materiales .................................. 428,63
TOTAL PARTIDA................................................. 813,06
0011 U04FPB030 ud Boquilla para caño D= 1,50 m., formada por im-
posta de 0,50x0,20 m., aletas de H=2,10 m. y es-
pesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor
0,25 m., incluyendo encofrado , hormigón
HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en
alzados, totalmente terminado.
Mano de obra........................................................ 488,47
Maquinaria ............................................................ 155,75
Resto de obra y materiales .................................. 748,17
TOTAL PARTIDA................................................. 1.392,41
0012 U04SZ010 m3 Zahorra natural (husos ZN40/ZN25/ZN20) en
sub-base, puesta en obra, extendida y compac-
tada, incluso preparación de la superficie de
asiento, en capas de 20/25 cm. de espesor y
con índice de plasticidad cero, medido sobre
perfil.
Mano de obra........................................................ 0,40
Maquinaria ............................................................ 2,78
Resto de obra y materiales .................................. 7,57
TOTAL PARTIDA................................................. 10,75
39 septiembre 2020
CUADRO DE PRECIOS 2
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
Nº CÓDIGO UD. RESUMEN IMPORTE
0013 U04W040 m2 Geomalla de refuerzo con estructura tridimen-
sional para empleo como geosintético antiero-
sión, fabricada en poliéster de alta tenacidad y
con módulo elástico de diseño a 120 años de
250 KN/m colocada incluso suministro, coloca-
ción, anclajes al terreno mediante varilla dobla-
da de 16 mm de diámetro en acero galvaniza-
do, ejecución de la zanja superior de anclaje, in-
cluida la excavación y relleno posterior, longi-
tud de malla necesaria para anclaje y longitud
de malla a dejar en la parte inferior, parte pro-
porcional de solapes, medido según longitud
del talud en verdadera magnitud.
Mano de obra........................................................ 1,92
Resto de obra y materiales .................................. 2,41
TOTAL PARTIDA................................................. 4,33
49 septiembre 2020
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ANEXO 3.3. MEDICIONES 
  
PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
U02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
U02CA A CIELO ABIERTO
U02CAB DESBROCE DEL TERRENO
U02CAB100 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios
mecánicos, con carga y transporte de los productos resultantes a ver-
tedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado menor
de 10 cm.
Descomposición
U02CAB010 m2 DESBROCE DE TERRENO DESARBOLADO 0,500
U02CAB020 m2 DESBROCE DE MONTE BAJO 0,250
U02CAB030 m2 DESBROCE DE BOSQUE 0,250
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 4.911,66
Access Road 292 69.338,45
Access Road 293 52.023,49
Access Site Camp 493,63
Access Substation 1.013,85
Branch Road 1 2.022,93
Branch Road 10 3.687,20
Branch Road 11 5.099,21
Branch Road 2 22.499,34
Branch Road 3 6.316,77
Branch Road 4 6.034,04
Branch Road 5 1.944,84
Branch Road 6 2.017,39
Branch Road 7 12.944,75
Branch Road 8 1.721,85
Branch Road 9 1.570,30
Explanada Branch Road 1 4.695,84
Explanada Branch Road 10 3.936,03
Explanada Branch Road 11 4.582,90
Explanada Branch Road 2 3.773,00
Explanada Branch Road 3 3.954,84
Explanada Branch Road 4 4.581,27
Explanada Branch Road 5 4.534,09
Explanada Branch Road 6 5.126,90
Explanada Branch Road 7 4.742,56
Explanada Branch Road 8 4.296,67
Explanada Branch Road 9 3.861,57
Explanada Met Mast 638,43





U02CAD020 m3 DESMONTE T.TRÁNS. A CIELO ABIERT
Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con medios mecáni-
cos, incluso rasanteado y carga sobre camión de los productos resul-
tantes de la excavación.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,010
M05DC040 h. Dozer cadenas D-9 460 CV 0,015
M05PN030 h. Pala carg.neumát. 200 CV/3,7m3 0,015
M07CB020 h. Camión basculante 4x4 14 t. 0,010
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 804,50
Access Road 292 1.594,12
Access Road 293 979,43
19 septiembre 2020
PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
Branch Road 1 178,60
Branch Road 10 610,47
Branch Road 2 3.057,13
Branch Road 3 1.313,72
Branch Road 4 172,92
Branch Road 5 163,05
Branch Road 6 128,71
Branch Road 7 4.298,55
Branch Road 8 383,30
Branch Road 9 484,45
Explanada Branch Road 1 1.535,30
Explanada Branch Road 10 505,16
Explanada Branch Road 11 66,01
Explanada Branch Road 2 1.209,63
Explanada Branch Road 3 964,93
Explanada Branch Road 4 671,04
Explanada Branch Road 5 1.374,50
Explanada Branch Road 6 2.737,44
Explanada Branch Road 7 4.433,32
Explanada Branch Road 8 2.196,76
Explanada Branch Road 9 1.104,41






Terraplén con productos procedentes de la excavación y/o de presta-
mos, extendido en tongadas de 30 cms. de espesor, humectación y
compactación hasta el 95% del proctor modificado, incluso perfilado
de taludes, rasanteo de la superficie de coronación y preparación de
la superficie de asiento, totalmente terminado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,010
O01A070 h. Peón ordinario 0,015
M08NM010 h. Motoniveladora de 135 CV 0,015
M08CA110 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 0,015
M08RN040 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 0,015
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 10,92
Access Road 292 15.830,55
Access Road 293 24.031,51
Access Site Camp 252,30
Access Substation 251,92
Branch Road 1 339,27
Branch Road 10 1.030,62
Branch Road 11 7.387,55
Branch Road 2 1.798,26
Branch Road 3 117,26
Branch Road 4 1.501,95
Branch Road 5 37,75
Branch Road 6 232,75
Branch Road 7 277,93
Branch Road 8 2,69
Explanada Branch Road 1 2.364,21
Explanada Branch Road 10 1.176,47
Explanada Branch Road 11 4.558,18
Explanada Branch Road 2 61,92
Explanada Branch Road 3 598,45
Explanada Branch Road 4 3.400,09
29 septiembre 2020
PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
Explanada Branch Road 5 2.182,06
Explanada Branch Road 6 2.236,17
Explanada Branch Road 7 213,62
Explanada Branch Road 8 440,22
Explanada Branch Road 9 123,36
Explanada Met Mast 196,29





PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES





U04BZ010 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EN BASE
Zahorra artificial en capas de base (husos ZA(20)/ZA(25)), puesto en
obra, extendida y compactada, incluso preparación de la superficie de
asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil. Des-
gaste de los Ángeles de los áridos < 25.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,010
O01A070 h. Peón ordinario 0,020
M08NM020 h. Motoniveladora de 200 CV 0,020
M08RN040 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 0,020
M08CA110 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 0,020
M07CB020 h. Camión basculante 4x4 14 t. 0,010
P01AF030 t. Zahorra arti.husos ZA(20)/ZA(25) DA<25 2,200
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 270,08
Access Road 292 4.259,30
Access Road 293 2.888,05
Access Site Camp 18,61
Access Substation 51,76
Branch Road 1 102,30
Branch Road 10 232,06
Branch Road 11 161,17
Branch Road 2 1.372,26
Branch Road 3 337,49
Branch Road 4 327,30
Branch Road 5 109,71
Branch Road 6 108,66
Branch Road 7 712,00
Branch Road 8 85,24





U04EM010 m2 COMPACTACIÓN DE EXPLANADA
Compactación de explanada a cielo abierto, con medios mecánicos,
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 90% de la máxima ob-
tenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE 103501.
El precio no incluye la realización del ensayo Proctor Modificado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,016
M08RN040 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 0,020
M08CA110 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 0,020
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 2.166,72
Access Road 292 32.952,44
Access Road 293 22.727,60
Access Site Camp 149,28
Access Substation 415,25
Branch Road 1 820,70
Branch Road 10 1.737,80
Branch Road 11 1.293,01
Branch Road 2 10.742,13
Branch Road 3 2.707,51
49 septiembre 2020
PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
Branch Road 4 2.625,79
Branch Road 5 880,14
Branch Road 6 871,71
Branch Road 7 5.593,47
Branch Road 8 683,86
Branch Road 9 584,93
Explanada Branch Road 1 4.709,47
Explanada Branch Road 10 3.940,78
Explanada Branch Road 11 4.587,18
Explanada Branch Road 2 3.774,00
Explanada Branch Road 3 3.959,42
Explanada Branch Road 4 4.591,40
Explanada Branch Road 5 4.547,26
Explanada Branch Road 6 5.136,68
Explanada Branch Road 7 4.760,93
Explanada Branch Road 8 4.302,25
Explanada Branch Road 9 3.865,79
Explanada Met Mast 484,59




U04F OBRAS DE FÁBRICA
U04FO CUERPO OBRA DE FÁBRICA D.T.
U04FOA CUERPO O.F. DRENAJE T. DE ACERO
U04FOA110 m. TUBERÍA CORRU. HEL.D=0,6m/1,0 mm
Tubería de acero corrugado galvanizado helicoidal, de diámetro 0,60
m. y espesor de chapa 1,0 mm., instalada sobre terraplén o zanja (pa-
ra alturas de tierras 0,50 m./15,00 m.), sobre terrenos de baja capaci-
dad portante, montada con los medios apropiados, con p/p de relle-
no compactado al 95 % del proctor normal, con material granular sin
clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasificar de
IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmente montado y
terminado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,300
O01A030 h. Oficial primera 0,150
O01A070 h. Peón ordinario 0,250
M02GE010 h. Grúa telescópica autoprop. 20 t. 0,075
P02RZ010 m. Tub. hel. co/gal. 0,6 m /1,0 mm 1,100
P01AD040 t. Zahorra natural sin clasif. IP=0 0,264
P01AD050 t. Zahorra natural sin clasif. IP<6 0,961
M08RN020 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 7 t. 0,020
M05RN010 h. Retrocargadora neum. 50 CV 0,020
M08RL010 h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 0,022
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Substation 12,57
ODT Branch Road 2.1 13,98
ODT Branch Road 6 55,27
ODT Branch Road 7.1 10,21
ODT Branch Road 8 9,89




PRESUPUESTO DESCOMPUESTOS Y MEDICIONES
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
U04FOA120 m. TUBERÍA CORRU. HEL.D=0,8m/1,0 mm
Tubería de acero corrugado galvanizado helicoidal, de diámetro 0,80
m. y espesor de chapa 1,0 mm., instalada sobre terraplén o zanja (pa-
ra altura de tierras de 0,50 m./15,00 m.), sobre terrenos de baja capa-
cidad portante, montada con los medios apropiados, con p/p de relle-
no compactado al 95 % del proctor normal, con material granular sin
clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno compac-
tado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasificar de
IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmente montado y
terminado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,040
O01A030 h. Oficial primera 0,200
O01A070 h. Peón ordinario 0,280
M02GE010 h. Grúa telescópica autoprop. 20 t. 0,100
P02RZ030 m. Tub. hel. co/gal. 0,8 m /1,0 mm 1,100
P01AD040 t. Zahorra natural sin clasif. IP=0 0,352
P01AD050 t. Zahorra natural sin clasif. IP<6 1,710
M08RN020 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 7 t. 0,019
M05RN010 h. Retrocargadora neum. 50 CV 0,019
M08RL010 h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 0,038
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Road 293.2 9,08
ODT Branch Road 1 19,94
ODT Branch Road 5 47,38
ODT Branch Road 7.2 9,61
86,01Subtotal
86,01
U04FOA200 m. TUBERÍA CORRU. CIR.D=1,0m/1,6 mm
Tubería de acero corrugado galvanizado circular MP-100, de diáme-
tro 1,0 m. y espesor de chapa 1,6 mm., instalada sobre terraplén o
zanja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), sobre terrenos de ba-
ja capacidad portante, montada con los medios apropiados, con p/p
de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material gra-
nular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno
compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasifi-
car de IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmente
montado y terminado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,075
O01A030 h. Oficial primera 0,300
O01A070 h. Peón ordinario 0,420
M02GE010 h. Grúa telescópica autoprop. 20 t. 0,150
P02RZ100 m. Tu. ci. MP-100 co/ga 1,0 m/1,6mm 1,000
P01AD040 t. Zahorra natural sin clasif. IP=0 0,440
P01AD050 t. Zahorra natural sin clasif. IP<6 2,672
M08RN020 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 7 t. 0,028
M05RN010 h. Retrocargadora neum. 50 CV 0,028
M08RL010 h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 0,060
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Site Camp 18,48
ODT Branch Road 10 23,66
ODT Branch Road 11 27,22
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CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD
U04FOA210 m. TUBERÍA CORRU. CIR.D=1,4m/2,0 mm
Tubería de acero corrugado galvanizado circular MP-100, de diáme-
tro 1,4 m. y espesor de chapa 2,0 mm., instalada sobre terraplén o
zanja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), sobre terrenos de ba-
ja capacidad portante, montada con los medios apropiados, con p/p
de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material gra-
nular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno
compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasifi-
car de IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmente
montado y terminado.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,100
O01A030 h. Oficial primera 0,500
O01A070 h. Peón ordinario 0,730
M02GE010 h. Grúa telescópica autoprop. 20 t. 0,250
P02RZ120 m. Tu. ci. MP-100 co/ga 1,4 m/2,0mm 1,000
P01AD040 t. Zahorra natural sin clasif. IP=0 0,616
P01AD050 t. Zahorra natural sin clasif. IP<6 5,239
M08RN020 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 7 t. 0,052
M05RN010 h. Retrocargadora neum. 50 CV 0,052
M08RL010 h. Rodillo v.dúplex 55cm 800 kg.man 0,119
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Road 293.1 21,00
ODT Access Road 292 20,10
41,10
U04FP POZOS Y BOQUILLAS DRENAJE T.
U04FPB BOQUILLAS O.F. DRENAJE
U04FPB020 ud BOQUILLA CAÑO D= 100 cm.
Boquilla para caño D= 1,00 m., formada por imposta de 0,50x0,20 m.,
aletas de H=1,50 m. y espesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor 0,25 m., incluyendo enco-
frado , hormigón HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en alza-
dos, totalmente terminado.
Descomposición
U04FCF010 m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 8,500
U04FCH020 m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 4,050
U04FCF020 m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 4,500
U04FCF030 m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 4,500
U04FCF050 m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 2,100
U04FCH200 m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 2,030
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Road 293.2 (1) 1,00
ODT Access Road 293.2 (2) 1,00
ODT Access Site Camp (1) 1,00
ODT Access Site Camp (2) 1,00
ODT Access Substation (1) 1,00
ODT Access Substation (2) 1,00
ODT Branch Road 1 (1) 1,00
ODT Branch Road 1 (2) 1,00
ODT Branch Road 10 (1) 1,00
ODT Branch Road 10 (2) 1,00
ODT Branch Road 11 (1) 1,00
ODT Branch Road 11 (2) 1,00
ODT Branch Road 2.1 (1) 1,00
ODT Branch Road 2.1 (2) 1,00
ODT Branch Road 2.2 (1) 1,00
ODT Branch Road 2.2 (2) 1,00
ODT Branch Road 5 (1) 1,00
ODT Branch Road 5 (2) 1,00
ODT Branch Road 6 (1) 1,00
ODT Branch Road 6 (2) 1,00
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ODT Branch Road 7.1 (1) 1,00
ODT Branch Road 7.1 (2) 1,00
ODT Branch Road 7.2 (1) 1,00
ODT Branch Road 7.2 (2) 1,00
ODT Branch Road 8 (1) 1,00
ODT Branch Road 8 (2) 1,00
ODT Branch Road 9 (1) 1,00
ODT Branch Road 9 (2) 1,00
28,00Subtotal
28,00
U04FPB030 ud BOQUILLA CAÑO D= 150 cm.
Boquilla para caño D= 1,50 m., formada por imposta de 0,50x0,20 m.,
aletas de H=2,10 m. y espesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos de
0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor 0,25 m., incluyendo enco-
frado , hormigón HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I en alza-
dos, totalmente terminado.
Descomposición
U04FCH200 m3 HORM. HM-25/P/20/I EN O.F. 3,810
U04FCF050 m2 ENCOFRADO EN IMPOSTAS DE O.F. 2,610
U04FCF030 m2 ENCOFRADO VISTO EN O.F. 8,820
U04FCF020 m2 ENCOFRADO OCULTO EN O.F. 8,820
U04FCH020 m3 HOR. HM-20/P/20/I EN CIMIENTOS O.F 6,910
U04FCF010 m2 ENCOFRADO EN CIMIENTOS DE O.F. 11,550
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
ODT Access Road 292 (1) 1,00
ODT Access Road 292 (2) 1,00
ODT Access Road 293.1 (1) 1,00





U04SZ010 m3 ZAHORRA NATURAL EN SUBBASE IP=0
Zahorra natural (husos ZN40/ZN25/ZN20) en sub-base, puesta en
obra, extendida y compactada, incluso preparación de la superficie de
asiento, en capas de 20/25 cm. de espesor y con índice de plasticidad
cero, medido sobre perfil.
Descomposición
O01A020 h. Capataz 0,010
O01A070 h. Peón ordinario 0,020
M08NM020 h. Motoniveladora de 200 CV 0,020
M08RN040 h. Rodillo vibr.autopr.mixto 15 t. 0,020
M08CA110 h. Cisterna agua s/camión 10.000 l. 0,020
M07CB020 h. Camión basculante 4x4 14 t. 0,010
P01AF010 t. Zahorra natural ZN-40/ZN-25/ZN-20, IP=0 2,200
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 306,70
Access Road 292 4.745,01
Access Road 293 3.233,69
Access Site Camp 21,13
Access Substation 58,78
Branch Road 1 116,17
Branch Road 10 251,73
Branch Road 11 183,02
Branch Road 2 1.531,69
Branch Road 3 383,25
Branch Road 4 371,68
Branch Road 5 124,58
Branch Road 6 123,39
Branch Road 7 796,70
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Branch Road 8 96,80
Branch Road 9 82,80
12.427,12Subtotal
12.427,12
U04W GEOTEXTILES Y GEOMALLAS
U04W040 m2 GEOMALLA FORTRAC 3D 250 SP
Geomalla de refuerzo con estructura tridimensional para empleo co-
mo geosintético antierosión, fabricada en poliéster de alta tenacidad
y con módulo elástico de diseño a 120 años de 250 KN/m colocada
incluso suministro, colocación, anclajes al terreno mediante varilla do-
blada de 16 mm de diámetro en acero galvanizado, ejecución de la
zanja superior de anclaje, incluida la excavación y relleno posterior,
longitud de malla necesaria para anclaje y longitud de malla a dejar
en la parte inferior, parte proporcional de solapes, medido según lon-
gitud del talud en verdadera magnitud.
Descomposición
O01A070 h. Peón ordinario 0,150
P06BG260 m2 Lámina geot. PP-230 g/m2 1,000
Medición UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA
Access Met Mast 1.481,01
1.481,01Subtotal
Access Road 292 24.129,55
Access Road 293 16.245,71
Branch Road 2 7.754,97
Access Substation 283,84
Access Site Camp 102,04
Branch Road 1 560,97
Branch Road 3 1.850,65
Branch Road 4 1.794,79
Branch Road 5 601,60
Branch Road 6 595,84
Branch Road 7 4.007,40
Branch Road 8 467,44
Branch Road 9 399,82
Branch Road 10 1.369,39
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ANEXO 3.4. PRESUPUESTO 
PRESUPUESTO
Ensayos y desarrollos de procesos BIM 3D, 4D y 5D en obras lineales de infraestructura
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
U02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
A CIELO ABIERTOU02CA
DESBROCE DEL TERRENOU02CAB
U02CAB100 m2 DESBROCE TERRENO SIN CLASIFICAR 157.585,29
Desbroce y limpieza superficial de terreno sin clasificar, por medios
mecánicos, con carga y transporte de los productos resultantes a
vertedero o lugar de empleo, incluyendo la retirada de arbolado me-
nor de 10 cm.
250.135,38 0,63
TOTAL U02CAB ..................................................................................... 157.585,29
DESMONTESU02CAD
U02CAD020 m3 DESMONTE T.TRÁNS. A CIELO ABIERT 115.155,88
Desmonte en terreno de tránsito a cielo abierto, con medios mecáni-
cos, incluso rasanteado y carga sobre camión de los productos resul-
tantes de la excavación.
31.292,36 3,68
TOTAL U02CAD ..................................................................................... 115.155,88
TERRAPLÉNU02CAT
U02CAT070 m3 TERRAPLÉN 152.897,20
Terraplén con productos procedentes de la excavación y/o de pres-
tamos, extendido en tongadas de 30 cms. de espesor, humectación
y compactación hasta el 95% del proctor modificado, incluso perfila-
do de taludes, rasanteo de la superficie de coronación y preparación




TOTAL U02 ...................................................................................................................................... 425.638,37
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U04BZ010 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL EN BASE 177.853,49
Zahorra artificial en capas de base (husos ZA(20)/ZA(25)), puesto en
obra, extendida y compactada, incluso preparación de la superficie
de asiento, en capas de 20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil.
Desgaste de los Ángeles de los áridos < 25.
11.108,90 16,01




U04EM010 m2 COMPACTACIÓN DE EXPLANADA 209.365,05
Compactación de explanada a cielo abierto, con medios mecánicos,
hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 90% de la máxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado según UNE






CUERPO OBRA DE FÁBRICA D.T.U04FO
CUERPO O.F. DRENAJE T. DE ACEROU04FOA
U04FOA110 m. TUBERÍA CORRU. HEL.D=0,6m/1,0 mm 4.810,66
Tubería de acero corrugado galvanizado helicoidal, de diámetro
0,60 m. y espesor de chapa 1,0 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para alturas de tierras 0,50 m./15,00 m.), sobre terrenos de baja
capacidad portante, montada con los medios apropiados, con p/p
de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material gra-
nular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno
compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasifi-
car de IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmente
montado y terminado.
118,46 40,61
U04FOA120 m. TUBERÍA CORRU. HEL.D=0,8m/1,0 mm 4.285,88
Tubería de acero corrugado galvanizado helicoidal, de diámetro
0,80 m. y espesor de chapa 1,0 mm., instalada sobre terraplén o zan-
ja (para altura de tierras de 0,50 m./15,00 m.), sobre terrenos de baja
capacidad portante, montada con los medios apropiados, con p/p
de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material gra-
nular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el relleno
compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin clasifi-
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U04FOA200 m. TUBERÍA CORRU. CIR.D=1,0m/1,6 mm 6.994,67
Tubería de acero corrugado galvanizado circular MP-100, de diáme-
tro 1,0 m. y espesor de chapa 1,6 mm., instalada sobre terraplén o
zanja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), sobre terrenos de
baja capacidad portante, montada con los medios apropiados, con
p/p de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material
granular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el re-
lleno compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmen-
te montado y terminado.
83,26 84,01
U04FOA210 m. TUBERÍA CORRU. CIR.D=1,4m/2,0 mm 5.840,31
Tubería de acero corrugado galvanizado circular MP-100, de diáme-
tro 1,4 m. y espesor de chapa 2,0 mm., instalada sobre terraplén o
zanja (para altura de tierras de 0,50 m./5,00 m.), sobre terrenos de
baja capacidad portante, montada con los medios apropiados, con
p/p de relleno compactado al 95 % del proctor normal, con material
granular sin clasificar de IP= 0 en la base de asiento, así como el re-
lleno compactado del trasdós (ancho=2D) con material granular sin
clasificar de IP<6, compactado al 95 % del proctor normal, totalmen-
te montado y terminado.
41,10 142,10
TOTAL U04FOA...................................................................................... 21.931,52
TOTAL U04FO ........................................................................................ 21.931,52
POZOS Y BOQUILLAS DRENAJE T.U04FP
BOQUILLAS O.F. DRENAJEU04FPB
U04FPB020 ud BOQUILLA CAÑO D= 100 cm. 22.765,68
Boquilla para caño D= 1,00 m., formada por imposta de 0,50x0,20
m., aletas de H=1,50 m. y espesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos
de 0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor 0,25 m., incluyendo
encofrado , hormigón HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I
en alzados, totalmente terminado.
28,00 813,06
U04FPB030 ud BOQUILLA CAÑO D= 150 cm. 5.569,64
Boquilla para caño D= 1,50 m., formada por imposta de 0,50x0,20
m., aletas de H=2,10 m. y espesor 0,40 m., con talud 2/1, cimientos
de 0,60x0,50 m., solera entre aletas de espesor 0,25 m., incluyendo
encofrado , hormigón HM-20/P/20/I en cimientos y HM-25/P/20/I




TOTAL U04F ........................................................................................... 50.266,84
SUBBASESU04S
ZAHORRA NATURALU04SZ
U04SZ010 m3 ZAHORRA NATURAL EN SUBBASE IP=0 133.591,54
Zahorra natural (husos ZN40/ZN25/ZN20) en sub-base, puesta en
obra, extendida y compactada, incluso preparación de la superficie
de asiento, en capas de 20/25 cm. de espesor y con índice de plasti-
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GEOTEXTILES Y GEOMALLASU04W
U04W040 m2 GEOMALLA FORTRAC 3D 250 SP 270.749,79
Geomalla de refuerzo con estructura tridimensional para empleo co-
mo geosintético antierosión, fabricada en poliéster de alta tenaci-
dad y con módulo elástico de diseño a 120 años de 250 KN/m colo-
cada incluso suministro, colocación, anclajes al terreno mediante va-
rilla doblada de 16 mm de diámetro en acero galvanizado, ejecución
de la zanja superior de anclaje, incluida la excavación y relleno pos-
terior, longitud de malla necesaria para anclaje y longitud de malla a
dejar en la parte inferior, parte proporcional de solapes, medido se-
gún longitud del talud en verdadera magnitud.
62.528,82 4,33
TOTAL U04W.......................................................................................... 270.749,79
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CAPÍTULO RESUMEN IMPORTE %
U02 MOVIMIENTO DE TIERRAS........................................................................................................................................... 425.638,37 33,58
U02CA A CIELO ABIERTO ..................................................................................................................... 425.638,37
U04 CARRETERAS ................................................................................................................................................................ 841.826,71 66,42
U04B BASES......................................................................................................................................... 177.853,49
U04E ESTABILIZACIONES .................................................................................................................. 209.365,05
U04F OBRAS DE FÁBRICA ................................................................................................................. 50.266,84
U04S SUBBASES ................................................................................................................................. 133.591,54
U04W GEOTEXTILES Y GEOMALLAS ................................................................................................ 270.749,79
PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 1.267.465,08
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de  UN MILLÓN OCHOCIENTOS VEINTICINCO MIL VEINTIDÓS  con
NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS
13,00 % Gastos generales ........ 164.770,46
6,00 % Beneficio industrial ...... 76.047,90
Suma..................................................... 240.818,36
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 1.508.283,44
21% IVA ................................................ 316.739,52
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 1.825.022,96
, 11 de agosto 2020.
Propietario
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